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RESUMO

Nesta dissertacdo avaliamos as potencialidades de uma sequéncia didatica para o
ensino de hidrostatica e hidrodindmica enquanto instrumento didatico-pedagoégico
para promover a compreensao critica estudantil no ensino médio de fisica. Baseados
na Teoria da Flexibilidade Cognitiva, buscamos discutir a tematica, Distribuicdo e
Consumo de Agua, em contextos complexos e pouco-estruturados a partir do
enfrentamento dos obstaculos epistemoldgicos, na perspectiva bachelardiana,
intrinsecos ao processo de aprendizagem. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma
do 1° ano do Ensino Médio do Colégio Paulo VI na cidade de Vitéria da Conquista -
BA. A sequéncia didatica foi desenvolvida a partir do contexto da falta d’agua vivido
no municipio de Vitéria da Conquista no periodo de 2012 a 2017 e da compreensao
dos moradores sobre o funcionamento de equipamentos hidraulicos relacionados ao
consumo de agua, com o intuito de melhor lidar com situa¢des de racionamento de
agua. Para a organizacdo das aulas desenvolvemos uma hipermidia intitulada Agua:
Distribuicdo e Consumo, dividida em trés partes, contendo mini-casos e atividades.
Os dados foram as interacdes verbais dos alunos e professor durante as aulas e as
respostas escritas dos alunos, coletados por meio de gravacdo de audio e
guestionarios de sondagem, respectivamente, e analisados sob a perspectiva dos
pressupostos tedricos. Com base em nossas analises verificamos a presenca de
concepcdes espontaneas acerca das situacdes apresentadas na hipermidia,
resultando em obstéculos epistemoldgicos para a constru¢éo de conhecimentos sobre
hidrostéatica e hidrodinAmica e generalizacdes inadequadas de conceitos da fisica,
anteriormente apreendidos, para explicar os mini-casos. A retomada dos conceitos
decorrentes dos confrontamentos das diferentes situacdes reais possibilitou a
ressignificacdo das ideias dos alunos sobre as caracteristicas da fisica dos fluidos e
suas implicacbes em situacOes cotidianas, sendo identificaveis aspectos da
flexibilidade cognitiva em alguns alunos diante da condugé&o das solugdes propostas

nas problematicas finais da hipermidia.

Palavras-chave: Hidrostatica e Hidrodindmica. Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

Obstaculos Epistemolégicos de Bachelard. Hipermidia.



ABSTRACT

In this dissertation, we evaluate the potential of a didactic sequence for teaching
hydrostatics and hydrodynamics as a didactic-pedagogical tool to promote students'
critical understanding in high school physics. Based on the Theory of Cognitive
Flexibility, we seek to discuss the theme, Water Distribution and Consumption, in
complex and little-structured contexts from the confrontation of epistemological
obstacles, in the Bachelardian perspective, intrinsic to the learning process. The
research was carried out in a group of the 1st year of high school at Colégio Paulo VI
in the city of Vitéria da Conquista - BA. The didactic sequence was developed from the
context of the lack of water experienced in the municipality of Vitdria da Conquista in
the period from 2012 to 2017 and the understanding of residents about the operation
of hydraulic equipment related to water consumption, with the aim of better dealing
with with situations of water rationing. To organize the classes, we developed a
hypermedia called Water: Distribution and Consumption, divided into three parts,
containing mini-cases and activities. The data were the students' and teacher's verbal
interactions during classes and the students' written responses, collected through
audio recording and probing questionnaires, respectively, and analyzed from the
perspective of theoretical assumptions. Based on our analysis, we verified the
presence of spontaneous conceptions about the situations presented in the
hypermedia, resulting in epistemological obstacles for the construction of knowledge
about hydrostatics and hydrodynamics and inadequate generalizations of previously
learned physics concepts to explain the mini-cases. The resumption of concepts
arising from the confrontation of different real situations allowed the re-signification of
students' ideas about the characteristics of fluid physics and their implications in
everyday situations, with identifiable aspects of cognitive flexibility in some students in

the face of conducting the solutions proposed in the final problems of hypermedia.

Keywords: Hydrostatics and Hydrodynamics. Cognitive Flexibility Theory. Bachelard's

Epistemological Obstacles. Hypermedia.
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1. INTRODUCAO

As pesquisas educacionais, em especial os estudos orientados para 0 ensino
e aprendizagem da Fisica, apontam para a importancia de o professor construir pontes
entre o cotidiano dos alunos e os conhecimentos cientificos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNABUCO, 2011) com o intuito de levar o aluno a compreender os problemas da
realidade sob a 6tica da ciéncia. Em tempos de grande desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia, mais do que nunca, é necessario preparar os estudantes para viverem e

intervirem na sociedade de maneira consciente e critica.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, o ensino das ciéncias da
natureza deve ter o compromisso com o letramento cientifico, compreendido como a
capacidade que os estudantes tém de compreender e interpretar o mundo natural,
social e tecnoldgico, mas também de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais da ciéncia (BRASIL, 2017). Em conformidade e em se tratando dos
conhecimentos da Fisica, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) ja
vinham orientando que a Fisica deve ter uma organizacao curricular pautada na

contextualizacao, interdisciplinaridade e problematizacao.

As leis, modelos e teorias cientificas sdo aplicados em problemas reais e
concretos, preferivelmente, problemas que evidenciam a experiéncia cotidiana dos
estudantes para que este reconheca informacdes, diferencie e selecione aquelas que
sao relevantes para a sua vida, perceba como certos acontecimentos interagem com
0 seu cotidiano, analise e tome decisdes sobre assuntos que possam afeta-los de
algum modo (SASSERON, 2019). Nesse contexto é preciso repensar sobre o que
ensinar para os alunos nas aulas de Fisica e como oferecer condi¢cdes para que sejam
capazes de compreender 0os conhecimentos e as tecnologias que rodeiam suas vidas,

dentro e fora da escola.

O estudante convive e interage diariamente com fendmenos que sao objetos
de estudo da Fisica. Ao se deparar no ensino formal com a compreensao de situacdes
do dia a dia por meio dos conhecimentos cientificos, o aluno se defronta com uma
conjuntura conflituosa, pois ja possui um conhecimento prévio sobre aquelas
situacdes que, muitas vezes, difere das leis, teorias e modelos ensinados (CHICORA;

CAMARGO,2013). As experiéncias cotidianas vivenciadas pelos alunos resultam em
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concepc¢des espontaneas incorporadas no cognitivo, podendo interferir no processo

de ensino e aprendizado.

Os estudos a respeito das concepcdes espontaneas no ensino da Fisica sdo
crescentes. Relacdes entre forca e movimento, conservacao da corrente elétrica e a
conservacgao da energia sdo temas em que o maior numero de concepcodes intuitivas
séo destacadas em diferentes niveis de ensino (CHICORA; CAMARGO, 2013). Na
perspectiva de Bachelard (1996), essas concepgdes espontaneas resultam em
obstaculos epistemoldgicos inerentes ao processo de constru¢cdo do conhecimento,
pois é por meio do enfrentamento desses obstaculos que o conhecimento cientifico
avanga. “Quando se procuram as condi¢des psicolégicas do progresso da ciéncia,
logo se chega a conviccao de que é em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado” (BACHELARD, 1996, p.17).

Os obstaculos epistemologicos sdo uma das causas do insucesso do ensino e
aprendizagem da Fisica (BATISTA, 2018). Para solucionar essa problematica, faz-se
necessario uma mudanca de postura por parte do professor frente as concepcdes
espontaneas e dificuldades apresentadas pelos estudantes, evidenciando a limitacao
das explicacbes baseadas em concepcbes espontaneas e o conflito entre ideias
intuitivas e o conhecimento cientifico (CHICORIA; CAMARGO, 2013) a fim de que se
assegure a formacéo de um sujeito autbnomo e critico, o qual utiliza aportes tedricos
e processuais das Ciéncias para compreender e intervir no mundo em que vive.

Braga (2019) verificou na Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) caminhos que
possibilitam o enfrentamento das concepcdes alternativas que se constituem como
obstaculos epistemologicos a aprendizagem. A teoria foi proposta por Rand Spiro e
colaboradores na década de 80 apOs constatarem a dificuldade que os alunos de
medicina tinham em transferir o conhecimento para novas situagbes. Os autores
verificaram uma tendéncia generalizada nos alunos para desenvolverem erros
significativos na compreensdo conceitual, observaram que as concepcoes
espontaneas resultam da simplificacdo de fenbmenos complexos na aprendizagem,
na instrucao e na investigagao cientifica, interagindo e reforcando-se mutuamente em
compreensdes enganosas, criando concepcdes alternativas em cadeia (PESSOA,
2001).

O objetivo da TFC é desenvolver no aluno a capacidade de reestruturar

flexivelmente o conhecimento presente na memdria para resolver uma nova situagao
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e/ou problema, ou seja, a Flexibilidade Cognitiva (BRAGA, 2019). Para tal faz-se
necessario variadas representacdes sobre determinado toépico conceitual, o
conhecimento que tem que ser usado de muitos modos, deve ser aprendido,
representado e aplicado multiformemente (PESSOA, 2001). Por isso, a TFC se baseia
no desenvolvimento dos conceitos cientificos por meio da abordagem de casos e mini-
casos.

O estudo de casos/mini-casos do mundo real configura-se como um dominio
de conhecimento complexo e pouco-estruturado, cada caso do mundo real pode ser
decomposto e representado ao longo de muitas dimensdes (BRAGA, 2019). O ensino
e aprendizagem de conceitos da Fisica por meio da problematizacdo de situacdes
reais envolvidas em uma temética relevante pode possibilitar a apreensdo e
compreensao das concepcdes espontaneas e visdes de mundo dos alunos com o
intuito de leva-los a um distanciamento do pensamento de senso comum para um
pensamento critico frente aos desafios do mundo real e do exercicio pleno da
cidadania (DELIZOIVOC; ANGOTTI: PERNAMBUCO, 2011).

Consideramos que o ensino da Fisica a partir da discussdo de temas
importantes, seja a nivel global, nacional e/ou regional, mas que impactam de algum
modo a vida das pessoas, e a problematizacdo de situacbes cotidianas pode
possibilitar aos alunos utilizarem os conhecimentos cientificos em outros contextos,
para além da sala de aula. Deste modo, apresentamos nesta dissertacdo uma
proposta para o0 ensino de Fisica a respeito da tematica Agua: Distribuicido e
Consumo, a fim de que os alunos analisem e compreendam problemas presentes no

seu cotidiano por meio de alguns conceitos de hidrostéatica e hidrodinamica.

Intentamos estabelecer ligacdes entre o0 mundo dos alunos e a Ciéncia de
maneira a promover no aluno um distanciamento das concepg¢ées espontaneas? para
um pensamento critico. Nosso estudo ancora-se na ideia de obstaculos
epistemoldgicos? sob a perspectiva de Gaston Bachelard (BACHELARD, 1996) e na

Teoria da Flexibilidade Cognitiva, particularmente na aquisicdo de conhecimento em

1 As concepcdes espontaneas sdo ideias intuitivas que construimos desde a infancia, como explicacdes
para os fendmenos que observamos em nosso cotidiano (CHICORA; CAMARGO,2013)

2 Segundo Bachelard, para que a construgdo do conhecimento cientifico avance, faz-se necessario
conhecer e romper com 0s obstaculos epistemolégicos, fruto das concepgdes espontaneas ou
alternativas construidas a partir do empirismo vivenciado no dia a dia (ROCHA, 2013).
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contextos complexos e pouco-estruturados, e no conceito de Flexibilidade Cognitiva®

(SPIRO; et al, 1980), a partir da seguinte questao de pesquisa:

Qual o potencial de uma sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica e

hidrodindmica em promover nos alunos uma compreensao critica das situacdes

cotidianas a respeito da distribuicio e consumo de &gua, na perspectiva da

epistemologia de Bachelard?

Para elucidar a questao acima objetivamos nesse trabalho:

Avaliar o potencial de uma sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica e
hidrodinAmica em promover nos alunos uma compreensao critica das situacdes
cotidianas, a fim de construirem conhecimentos cientificos em contextos
complexos e pouco-estruturados para compreensao e interpretacdo do mundo,

na perspectiva da epistemologia de Bachelard.
Como obijetivos especificos buscamos:

Elaborar, implementar e avaliar uma sequéncia didatica de conteudos de
hidrostéatica e Hidrodinamica a partir da discussao de casos reais, em termos
de potencialidade para promover a compreensao critica estudantil de uma
turma de 12 série do ensino médio sobre o tema distribuicdo e consumo de
agua.

Identificar indicios de flexibilidade cognitiva estudantil, em termos da
aproximacdo epistemoldgica entre as concepcbes de senso comum e 0S
obstaculos epistemoldgicos de aprendizagem do contetdo de hidrostética e
hidrodinamica;

Apresentar implicagfes da sequéncia didatica para o ensino-aprendizagem de
e sobre a fisica vinculado a perspectiva dos referenciais epistemoldgico e

educacional.

A pesquisa que realizamos caracteriza-se como uma abordagem qualitativa

gue se preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados,

centrando-se na compreensao e explicacdo da dindmica das rela¢des sociais, envolve

contato do pesquisador com a situacdo investigada tendo o ambiente natural como

3 Capacidade que o sujeito tem de, perante uma situagcdo nova ou problema, (re)organizar o
conhecimento para resolver a situacdo ou problema em causa (CARVALHO, 2001)
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sua fonte direta para coleta de dados (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Trata-se de uma
pesquisa de desenvolvimento educacional, compreendida como o estudo sistematico
do delineamento, desenvolvimento e avaliagdo de intervengbes educacionais,
intervencdo que deve ser materializada por algum tipo de produto educacional. O
produto passa por analises e ajustes de modo que, ao final da pesquisa, possa ser
compartilhado e utilizado por outros educadores e pesquisadores (BARBOSA;
OLIVEIRA, 2015).

O estudo se deu inicialmente por meio de uma reviséo bibliogréfica acerca das
pesquisas sobre o0 ensino da fisica dos fluidos. A confeccédo da sequéncia didatica foi
baseada nos pressupostos tedricos metodolégicos da TFC a fim de desenvolver a
tematica Agua: Distribuicdo e Consumo por meio da discuss&o de casos e mini-casos,
buscando apreender e problematizar as concepgdes espontaneas dos alunos
segundo os obstaculos epistemoldgicos de Bachelard (1996). Alguns conhecimentos
cientificos sobre hidrostatica e hidrodinamica foram meios para compreensdo das
situacdes reais e construgcdo de um pensamento cientifico, bem como conceder a
Fisica um caréater aplicavel ao estabelecer pontes entre as situacfes cotidianas e 0s
conhecimentos cientificos.

Realizamos a sequéncia didatica com alunos do 1° ano do Ensino Médio de
uma escola da rede particular de ensino do municipio de Vitéria da Conquista - BA a
qual sou professor da disciplina. No desenvolvimento da sequéncia didatica em sala
de aula alguns instrumentos foram utilizados para coleta, reflexdo e analise dos dados
como: as observacbes do pesquisador/professor presentes em diarios de aula,
questionarios e as interacdes verbais durante a aula gravadas em audio.

O capitulo 2 desta dissertacdo traz uma revisdo bibliografica sobre as
pesquisas em ensino de fisica correspondentes ao estudo da Hidrostatica e da
Hidrodinamica. Analisamos os trabalhos com o intuito de observar como esta sendo
apresentado o contexto dos fluidos nas perspectivas da pesquisa e fazer com que o
produto educacional elaborado possa também contribuir com o ensino da Fisica dos
fluidos.

O capitulo 3 contém uma sintese dos pressupostos teéricos norteadores da
pesquisa bem como a base metodoldgica que favoreceu a construgdo da sequéncia

didatica.
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O capitulo 4 reune conhecimentos sobre os Fluidos apresentando definicbes e
conexdes das grandezas fisicas com 0s equipamentos tecnoldgicos foco do estudo
contido na sequéncia didatica.

Os capitulos 5, 6 e 7 apresentam o desdobramento da sequéncia didatica
durante sua aplicacéo e as observacdes referenciadas nos pressupostos escolhidos.

Os apéndices A e B respectivamente trazem o produto educacional e o0s
modelos de termos de autorizagdo da pesquisa. O produto educacional foi pensado
para dar mais condi¢des para que o professor possa usufruir de recursos variados ao
seu alcance. Sao listas de exercicios, videos, animac¢des e prototipos que a escolha

do professor pode ser explorada com o uso da hipermidia.
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2. HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA NO ENSINO DE FiSICA: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

A presente revisdo bibliografica a respeito das pesquisas sobre o ensino de
hidrostatica e hidrodinamica dos fluidos foi realizado nos periédicos Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica (CBEF) e Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI), por
serem periodicos dedicados predominantemente ao ensino de Ciéncias/Fisica e
apresentarem em seu escopo propostas de ensino e relatos de experiéncia em sala

de aula.

Além disso, mapeamos as dissertacdes do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), objetivando situar o estudo da Hidrostatica e
Hidrodindmica nas &reas mencionadas por meio de propostas de ensino
implementadas em sala de aula. Acessamos a pagina do programa no site da
Sociedade Brasileira de Ensino de Fisica (SBF) e realizamos a pesquisa em cada polo
do programa através dos links disponibilizados no site da SBF, um total de 57 polos
em atividade.

A fim de efetuarmos um estudo mais completo no limite dos periddicos
escolhidos e dos bancos de dissertacbes do MNPEF, verificamos desde o primeiro
ano de publicacdo de cada periédico (CBEF: 1984; EENCI: 2006) e dos polos até
2021. Inicialmente os trabalhos nos periédicos e nas disserta¢des filtramos pelo titulo,
palavras-chave e resumo para selecionarmos os artigos e dissertacdes que de algum
modo abordasse assuntos de hidrostatica/hidrodindmica por meio dos descritores
hidrostatica, hidrodindmica e fluidos. ApGs a selecéo dos trabalhos, procedemos com
a leitura completa e analise do corpus pautados nos objetivos desse estudo. A
buscamos pelos artigos no CBEF e EENCI resultou num total de 12 trabalhos,

destacados no Quadro 1.

Quadro 1: Artigos de periddicos considerando titulo, autores e ano de publicacéo

N° | Periddico Titulo Autores Ano
Professores de Hoje, Alunos de Ontem...
1 CBEF (dificuldades com alguns conceitos-chave AXT 1988

sobre fluidos)
Demonstre em Aula uma Questdo em
Hidrodinamica
Arquimedes e a Coroa do Rei: Problemas
Histéricos

2 CBEF FILHO 1996

3 CBEF MARTINS 2000
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Experiencias de Laboratorio y Simulaciones
4 CBEF Computacionales para la Ensefianza de los PESA 2004
Fluidos
O Paradoxo Hidrostatico de Galileu e a Lei de SILVEIRA;
5 CBEF Arquimedes MEDEIROS 2009
Frenagem de um Projétil em um Meio Fluido:
6 CBEE qual seria a dlstanC|_a,, _dent_ro da agua, SILVEIRA 2013
percorrida por um projétil calibre .50 com
massa de 50 g e velocidade de 850 m/s?
Uma Revisao da Questdo da Garrafa PET da
7 CBEF Prova ENEM 2013 RODRIGUES | 2014
Aplicabilidad del método de Stokes para medir MEDINA;
8 CBEF la viscosidad de mesclas con gradiente de ALASTUEY; 2017
concentracion MARIGLIANO
O uso de jogos e simulacdo computacional
como instrumento de aprendizagem: SOUZA,;
9 CBEF campeonato de avibes de papel e o ensino de MELLO 2017
Hidrodinamica
. i TEIXEIRA;
10 CBEE Um modelo de usina hldreletrlga_ como MURAMATSU: | 2017
ferramenta no ensino de Fisica
ALVES
Principio de Arquimedes e Condi¢bes de MOTA:
11| EENCI Flutuagdo em Esta¢6es Laboratoriais no ! 2020
. SANTOS
Ensino Fundamental
Proposta de Sequéncia Didatica para CID; PI1ZZlI,
12 CBEF Hidrostética: Aprendizagem Ativa em LACERDA; 2021
Destaque no Ensino de Fisica OLIVEIRA
Observa-se que, dos 12 artigos obtidos, 2 estdo escritos em outro idioma
(espanhol). O primeiro trabalho que aborda assuntos relacionados a

hidrostatica/hidrodindmica foi publicado no CBEF em 1988, e os ultimos trabalhos em
2021, evidenciando um intervalo de 33 anos e a pequena quantidade de artigos
encontrada. No periédico EENCI o nimero de publicacdes € ainda menor, apenas
uma em todas as 48 edi¢cdes do periédico em 14 anos, sugerindo que o tema

hidrostatica/hidrodinamica é pouco debatido/pesquisado nas revistas analisadas.

A dissertacdes foram pesquisadas em 51 polos do MNPEF, pois nao foi
possivel acessar seis polos em funcdo da ndo disponibilidade das paginas informadas
pela SBF na rede. Dos polos pesquisados encontramos nove dissertacdes
relacionadas com os descritores hidrostatica, hidrodinamica e fluidos. Apresentamos
no quadro abaixo os titulos e respectivos autores das disserta¢cdes identificadas, bem

como o ano de publicagao.
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Quadro 2: Dissertacdes encontradas

N° Titulo Autor Ano
Maodulo didéatico que utiliza o kit de um elevador
1 hidraulico como ferramenta de ensino do principio de CALDAS 2015
pascal
O ensino de fisica na EJA: uma proposta com foco na
2 | utilizag&o de atividades experimentais demonstrativas - GAMA 2015

um exemplo no estudo da hidrostatica
Unidade de ensino potencialmente significativa em
hidrostatica
O processo de implementacéo de uma sequéncia de
4 ensino investigativa e o desenvolvimento de conceitos RODES 2017
relacionados & hidrostatica no ensino médio
Proposta de uma UEPS para desenvolver os temas
densidade e pressdo no ensino médio
O estudo da hidrostatica com o auxilio de metodologias
6 | ativas: just-in-time teaching e peer instruction como um SANTOS 2019
facilitador para o ensino e aprendizagem
Oficinas de aprendizagem experimental em fisica. o

FEITOSA 2017

FORTALEZA 2018

7 - ) NACIMENTO 2019
submarino de Arquimedes.
8 Desenvolvimento de uma ferram_enta web para o ensino RODRIGUES 2020
de hidrostatica
9 A construcdo de uma sequéncia didatica em uma SANTOS 2021

perspectiva freiriana para o ensino de hidrostatica

O espaco temporal da primeira dissertacao encontrada para a ultima foi de seis
anos, um tempo bem inferior ao dos periédicos, todavia, considerando que foram
analisadas todas as dissertacbes dos 51 polos do MNPEF, enfatizamos que a
guantidade de dissertacBes publicadas que abordam hidrostatica/hidrodinamica é

pequena e se mantém constante com uma média duas publicacbes ao ano.

No que concerne ao foco dos trabalhos, identificamos em alguns trabalhos um
enfoque no desenvolvimento de conceitos de hidrostéatica/hidrodindmica por meio de
aparatos demonstrativos e/ou experimentais, a exemplo do trabalho de Axt (1988,
p.160). O texto trata de dificuldades conceituais que alunos e professores de Ciéncias
e de Fisica apresentam na area da mecanica dos fluidos, em especial com o0s
conceitos de pressao hidrostatica, pressdo atmosférica e empuxo, propondo aos
professores atividades experimentais como uma estratégia para o ensino desses
conceitos. Teixeira, Muramatsu e Alves (2017) apresentam uma proposta de
construgédo de um modelo interativo de usina hidroelétrica com materiais reciclaveis e
de baixo custo, que pode ser utilizado para trabalhar conceitos de mecanica
rotacional, mecanica dos fluidos e eletromagnetismo em uma classe de Ensino

Fundamental e Médio, de forma qualitativa.
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Mota e Santos (2020) descrevem e analisam um conjunto de experimentos
concebidos e implementados em duas escolas portuguesas do Ensino Fundamental
para ajudar os alunos na compreensédo do Principio de Arquimedes e das condi¢des
de flutuacdo. Os resultados sugerem que as atividades experimentais foram
importantes no combate as concepcdes alternativas, mas insuficientes no que
concerne a aplicacdo da Segunda Lei de Newton no contexto do Principio de
Arguimedes e condigOes de flutuagdo. Medina e Marigliano (2017), confeccionaram
um experimento que consiste em um tubo vertical contento glicerina e agua para
discutirem por meio do método de Stokes as diferentes medidas de densidade e
viscosidade das substancias utilizadas e a relacdo dessas propriedades com a

profundidade atingida por bolinhas que séo liberadas dentro do tubo.

Caldas (2015) propés um modulo didatico composto por aulas tedricas,
investigativas e experimentais (confeccdo de um elevador hidraulico) como
instrumento pedagdgica para a abstracao dos conceitos de Fluidostatica, com enfoque
no Principio de Pascal, a alunos do ensino médio. O questionério aplicado aos alunos
apos as atividades experimentais mostrou os efeitos positivos do experimento no
ensino de Fisica. Nascimento (2019) apresenta uma oficina para abordar os principios
de hidrostatica intitulada “O Submarino de Arquimedes”, que consiste em uma garrafa
cheia de agua, com um conta-gotas dentro. A oficina foi aplicada em uma turma de 12
série do Ensino Médio de uma escola publica, o professor mediador apresentou aos
alunos o conta-gotas subindo e descendo dentro da garrafa PET para que os alunos
expliqguem o fenbmeno. Os resultados do trabalho sugerem que as oficinas de
aprendizagem experimental podem ser uma alternativa viavel para melhorar a

qualidade do ensino de fisica em nosso pais.

Verificamos no trabalho de Souza e Mello (2017) a implementacdo de
hipermidias com o objetivo de desenvolver conceitos de hidrodindmica. Os autores
apresentam uma sequéncia didatica construida a partir de jogos educacionais,
atividades experimentais e simula¢cdes computacionais para abordar o conteudo de

hidrodindmica e sua aplicacéo no voo de avides.

Sequéncias didaticas para o ensino da hidrostatica baseadas em Metodologias
Ativas sao o foco dos trabalhos de Cid et al (2021) e Santos (2019). Trés Metodologias
Ativas séo utilizadas como facilitadoras para o ensino e aprendizagem da Fisica: Just-

in-time Teaching (ensino sob medida) e Peer instruction (instrucdo pelos
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colegas/instrucdo por pares), Predizer-Observar-Explicar. Os resultados mostraram
gue as trés metodologias integradas permitem uma melhor assimilagdo dos conceitos

e definicdes de Hidrostatica e um maior engajamento por parte dos alunos.

Os trabalhos de Filho (1996) e Rodrigues (2014) discutem os erros conceituais
presentes em uma questao que ilustra por meio de uma imagem o vazamento de agua
por orificios de uma garrafa. Filho (1996), apresenta esse problema presente em um
livro didatico, e Rodrigues (2014) revisa uma questdo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) que traz a mesma ilustragdo, mas ambos questionam a imagem como
sendo equivocada, reforcando os erros conceituais e concepcdes espontaneas dos
alunos.

Constatamos também trabalhos com enfoque na Historia e Filosofia das
Ciéncias. Martins (2000) discute a historia de Arquimedes e a descoberta da
falsificacdo da coroa do rei Hieron de Siracusa a partir de medidas da agua
derramadas pela coroa e por iguais pesos de ouro e de prata. Os resultados
apresentados pelos autores indicam que a visdo historica referenciada é falsa,
fazendo um servi¢o negativo ao ensino da fisica, pois descreve um método inviavel
de comparacdo de densidades, em vez de ensinar como se poderia realmente

detectar a fraude.

Silveira e Medeiros (2009) analisam o denominado Paradoxo Hidrostético de
Galileu, um enigma conectado com a Lei de Arquimedes para a Hidrostatica. Segundo
0S autores, ignorar certos pressupostos presentes na formulacdo de determinadas leis
na Fisica pode se constituir em sérios obstaculos epistemolégicos para a
compreensao do contexto de aplicacdo e/ou de validade dessas leis, fortalecendo o
discurso ideoldgico tradicional, repleto de lacunas e ancorado em pressupostos

empiristas—indutivistas.

Ribeiro (2018) propde uma unidade de ensino seguindo o0s principios da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) proposta por Moreira (2011)
tendo como eixo norteador o ensino dos conteudos densidade e pressao para uma
turma do 1° ano do Ensino Médio com o objetivo de possibilitar uma aprendizagem
significativa dos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem. Feitora
(2017) elabora, aplica e avalia uma UEPS em Hidrostética, aplicada para alunos do

1° ano do ensino médio. Os resultados apresentados nos dois trabalhos indicaram o
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desenvolvimento da aprendizagem dos alunos de forma significativa sobre o contetdo

abordado.

Rodes (2017) desenvolve e implementa uma sequéncia didatica em uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio para 0 ensino de
Hidrostatica, especificamente o Teorema de Stevin, sob a luz dos pressupostos
tedricos e metodoldgicos do ensino de ciéncias por investigacdo. As conclusdes da
pesquisa reafirmam as contribuigcdes do ensino por Investigagéo para a construcao de
conceitos fisicos ja apontadas pela literatura, ressaltando o carater formativo da
investigacdo, ndo apenas na educacao cientifica, mas sobretudo no aprimoramento
profissional docente. Pesa (2004) apresenta uma resenha do livro Experiencias de
laboratorio y simulaciones computacionales para la ensefianza de los fluidos
(CONCARE; KOFMAN; CAMARA, 2001).

Dos trabalhos levantados, identificamos inspiracdes freirianas em dois. Santos
(2021) apresenta uma proposta de sequéncia didatica fundamentada nos
pressupostos freirianos para o ensino e aprendizagem de hidrostatica. A sequéncia
foi desenvolvida por meio dos Trés Momentos Pedagdgicos em uma turma da 12 série
do Ensino Médio Integrada a Educacdo do campo na disciplina de Fisica. A
problematizacdo se deu a partir de uma visita dos estudantes a uma Barragem de
represamento de &gua, possibilitando identificar nos discursos indicios para a
construcdo de conhecimento de Hidrostatica e de criticidade de suas proprias
experiéncias. Os resultados indicaram que o dialogo e a problematizacao
proporcionaram aos estudantes uma reflexdo critica sobre as questdes que

relacionavam os conhecimentos de Hidrostatica com aspectos ambientais.

Gama (2015) expde uma investigacdo que buscou analisar as contribuicdes,
para ensino de Fisica na Educacao de Jovens e Adultos (EJA), de uma abordagem
metodoldgica apoiada nas premissas da aprendizagem significativa desenvolvida por
Ausubel (2003) e a educacéo dialdgica e emancipatéria defendida por Paulo Freire
(2011, 2013), marcada pela utilizagédo de Atividades experimentais demonstrativas
para desenvolver conteudos de Hidrostatica. Os resultados do trabalho indicaram que
a proposta atendeu as especificidades e as necessidades formativas dos sujeitos da
EJA.
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Os resultados desse levantamento bibliografico substanciado explicitaram que
os estudo sobre Hidrostatica e Hidrodinamica tem se expandido nas ultimas décadas,
todavia, a quantidade de trabalhos encontrados sinaliza para a necessidade do
desenvolvimento de mais pesquisas sobre a temética. Em especial estudos que
relacionam a Hidrostatica e Hidrodinamica. No que se refere ao foco dos trabalhos, os
resultados evidenciaram o predominio do uso de aparatos demonstrativos e
experimentais para o ensino de conceitos apenas da Hidrostatica. E um enfoque
demasiadamente conceitual e distante do cotidiano dos alunos, a excecéo do trabalho
de Santos (2021), que parte da problematizacdo de uma situacdo do cotidiano dos
alunos. Um exemplo é como podemos verificar no trecho a seguir retirado do artigo
de Silveira (2013, p.157),

O objetivo deste artigo é desenvolver um modelo para a frenagem de um
projétil em um meio fluido. Tratamos mais especificamente da frenagem de
um projétil que se desloca inicialmente com velocidade de centenas de
metros por segundo na 4gua, objetivando estimar o seu poder de penetragédo
no fluido. A motivagéo para o estudo se deu em funcdo de uma pergunta,
postada no sitio Pergunte do CREF-IFUFRGS, com o0 seguinte teor: Qual
seria a distancia, dentro da agua, percorrida por um projétil calibre 50 com

massa de 50 g e velocidade de 850 m/s?
(<http:/www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=290>. Acesso em: 12 jul.
2012)

A escassez de trabalhos que abordam situacfes cotidianas no dominio da
Hidrostatica e HidrodinAmica, demonstra a necessidade da elaboracéo de propostas
de ensino baseadas na problematizacdo de situacdes cotidianas que busquem
construir pontes entre os conceitos fisicos relacionados a Hidrostatica/Hidrodinamica

e as situacdes reais, a partir de teméticas relevantes.

O uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagcdo também é
pequeno, sendo verificado explicitamente apenas no trabalho de Souza e Mello
(2017),

[...]Jdesenvolveu-se nesse projeto um Produto Educacional com o objetivo de
se buscar uma maior relagdo entre teoria, atividades ludicas e as TICs, de
modo que, se produzisse uma aprendizagem significativa a partir de uma
sequéncia didatica para o conteudo de Hidrodindmica” (SOUZA, MELLO,
2017, p.9).

Héa poucos recursos diversificados de aprendizagem quando se trata do ensino
de hidrostatica e hidrodinamica, como 0s recursos tecnoldgicos, a exemplo das
hipermidias associadas a problemas do dia a dia dos alunos para possibilitar o dialogo,

a reflexao critica e participacdo deles no ensino do conhecimento cientifico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Concepcdes Espontaneas: Obstaculos Epistemoldgicos na Perspectiva

de Gaston Bachelard

Gaston Bachelard foi um cientista-educador, fildsofo da Ciéncia e poeta francés
que, por meio de suas obras, manifestou sua preocupacao com a pratica pedagogica,
em especial no que diz respeito a formacdo do pensamento cientifico pelos alunos.
Segundo Bachelard, para que o aluno apreenda conhecimento cientifico € necessério
que ele supere os “obstaculos epistemoldgicos”, ou seja, € importante superar ou
transpor uma série de “obstaculos epistemolégicos”, por meio da aprendizagem, para
se construir o pensamento cientifico (DELIZOICOV; ANGOTI; PERNAMBUCO, 2011).
Estes obstaculos sao “os retardos e perturbacdes que se incrustam no préprio ato de
conhecer, uma resisténcia do pensamento ao pensamento” (JAPIASSU, 1976, p.171;
apud ANGOTI; PERNAMBUCO, 2011).

Bachelard n&o possui obras destinadas exclusivamente ao contexto
educacional, porém ele apresenta em seus textos reflexdes acerca do conhecimento
cientifico na escola (LOPES, 1996). Ele salienta para a necessidade de os professores
conhecerem as concepcdes prévias dos alunos, criticando os professores pelo ndo
reconhecimento desses obstaculos pedagdgicos para a formacdo do pensamento
cientifico pelos estudantes, para ele os obstaculos ndo podem ser negados,
desprezados no processo de ensino e aprendizagem. “Sempre me surpreendeu o fato
de que os professores de Ciéncias, mais que outros, ndo compreendem que nao
possa compreender. Poucos sdo aqueles que aprofundam a psicologia do erro”
(BACHELARD, 1977 apud DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011, p.197).

O conceito de obstaculo epistemolégico € empregado por Bachelard para
interpretar o desenvolvimento cientifico, segundo Bachelard, a no¢cado de obstaculo
epistemoldgico pode ser estudada no desenvolvimento histérico do conhecimento
cientifico e na préatica da educacdo (LOPES, 1996). Bachelard define obstaculo
epistemologico como uma cristalizacido ou retrocesso ao ato de conhecer. E um
conhecimento, uma concepc¢éao, e ndo uma dificuldade, ou uma falta de conhecimento.
Este ato de conhecer “da-se contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito é obstaculo a
espiritualizacédo” (BACHELARD, 1996, p.17). Estes obstaculos podem se manifestar
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pela dificuldade em compreender determinados fendmenos, problemas, ou ainda,
pelos erros que, para serem superados, deveriam conduzir a elaboracao e a aceitacao

de um novo conhecimento (LINO, 2016).

E por meio de enfrentamentos que o conhecimento cientifico se desenvolve,
também é por meio desses confrontos que se passa do conhecimento vulgar para o
conhecimento formal em sala de aula. A negacdo e o confronto com tradicdes de
pensamento s&o componentes fundantes da epistemologia bachelardiana
(MILNITSKY; MUNHOZ, 2021). Ao julgar que o aluno chega as aulas de Fisica com
muitos conhecimentos ja construidos em outros espacos nao formais de
aprendizagem, ele argumenta que, durante a educacdo escolar, ndo se trata de
adquirir uma nova cultura experimental, mas de modificar a cultura experimental ja
existente, fruto das interacdes cotidianas, derrubar os obstaculos epistemologicos ja
estruturados (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Estes obstaculos resultam das observacdes dos fenbmenos e das experiéncias
sem reflexdo, quando o estudante em uma aula Fisica realiza uma simples
observacédo sobre determinado fenbmeno, sem buscar uma explicacdo aprofundada,
se contentando com a simples observacdo e suas concepcdes iniciais sobre o
fendbmeno, essa concepcdo se torna um obstaculo a aprendizagem. “O obstaculo
epistemologico tende a se manifestar mais decisivamente para mascarar a ruptura
entre conhecimento comum e conhecimento cientifico, os obstaculos epistemologicos

tendem a constituir-se, entdo, como anti-rupturas” (LOPES, 1996, p.16).

E tdo agradavel para a preguica intelectual limitar-se ao empirismo, chamar
um fato de fato e proibir a busca de leis! Ainda hoje os maus alunos de Fisica
“‘compreendem” as formulas empiricas. Acham que todas as formulas,
inclusive as que decorrem de uma teoria bem-organizada, sdo empiricas.
Pensam que as formulas ndo passam de um conjunto de ndmeros
disponiveis, que basta aplicar a cada caso particular. (BACHELARD, 1996,
p.37)

A curiosidade inicial, se ndo considerada e rompida, ao invés de auxiliar a
apropriacdo de uma cultura cientifica, funcionara como uma dificuldade para tal. Para
Lino (2016), se durante uma experiéncia realizada pelo professor em um laboratério,
para provocar interesse, ele procurasse sempre causar assombro, por meio de
alguma combust&o ou explosao, o aluno focara muito mais na explosao, no fogo, do
que na explicacéo do fato empirico propriamente dito. E por meio de uma psicanalise

dos erros epistemoldgicos, ou seja, dos conhecimentos de senso comum dos alunos
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gue esses obstaculos serdo identificados e confrontados para que haja a superacéao

entre esses conhecimentos para o conhecimento cientifico (BACHELARD, 1996).

Na epistemologia de Bachelard o espirito cientifico é formado pela retificagcao
dos erros e se fundamenta na aceitacdo de uma verdadeira ruptura entre o
conhecimento sensivel e conhecimento cientifico. Pois o conhecimento
cientifico ndo pode ter sua base fundada sobre um conhecimento sensivel.
Mas partindo de uma percepcéo ingénua do fendmeno e superando uma
série de obstaculos epistemolégicos, o espirito atinge seu estagio cientifico.
Assim se da o progresso do pensamento cientifico (LINO, 2016, p.42).

O ato de conhecer sempre supde o confrontamento de conhecimentos que, de

algum modo, dificultam a compreensdo do real. Os obstaculos séo intrinsecos a

construgdo de novos conhecimentos, pois € no “amago do proprio ato de conhecer

que aparecem, por espécie de

imperativo funcional, lentidées e conflitos”

(BACHELARD, 1996, p.17).

Na medida em que o real cientifico se diferencia do real dado, o conhecimento
comum, fundamentado no real dado, no empirismo das primeiras impressoes,
€ contraditério com o conhecimento cientifico. O conhecimento comum lida
com um mundo dado, constituido por fen6menos; o conhecimento cientifico
trabalha em um mundo recomecado, estruturado em uma fenomenotécnica®.
E nesse sentido que o conhecimento comum acaba por se constituir em um
obstaculo epistemol6égico ao conhecimento cientifico, exigindo que
efetuemos o que Bachelard denomina de psicanalise do conhecimento
objetivo (LOPES, 1996).

No quadro 3, destacamos os obstaculos epistemoldgicos que Bachelard (1996)

apresenta na obra A formacéao do Espirito Cientifico.

Quadro 3 — Obstéculos epistemoldgicos apresentados na obra A formacgdo do Espirito
Cientifico (BACHELARD, 1996)

Obstéculos
Epistemoldgicos

Resumo

Momento que
podem surgir

Mecanismo de
superacao

Observacao Primeira

E a opinido sem critica
cientifica. E o
pensamento empirico
idealizado pelo
aprendiz durante a
sua vivéncia com o
mundo.

Quando durante uma
aula, uma observacéo
Oou uma experiéncia o
aprendiz se satisfazer
de imediato
simplesmente pela
curiosidade do fato.
Quando a imagem
pitoresca provoca a
adesdo a uma hipotese
néo verificada
permitindo uma
explicacéo intempestiva

Construgédo racional
bem explicita, a
reflex@o da
experiéncia, para
assim chegarmos num
pensamento cientifico
reavivando a critica e
expondo este
conhecimento em
contato com as
condi¢cBes que lhe
deram origem.

4 Fendbmenos que ndo estdo naturalmente na natureza, construidos pela ciéncia por meio da técnica

(LOPES, 1996).
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Conhecimento Geral

E a imobilidade do
pensamento cientifico
quando se satisfaz
com uma unica
definicdo que se apoia
em uma ideia muito
geral e superficial do
fenbmeno. Este
conhecimento reduz o
fenbmeno a um
simples fato sem
necessidade de
aprofundamento

Surge com as
conclusBes empiricas
aprecadas de algum
fendbmeno. Quando o
aluno se satisfaz com
definicdes gerais de
conceitos.

Seré preciso entédo
deformar os conceitos
primitivos, estudar as

condicdes de
aplicacdo desses
conceitos e,
sobretudo, incorporar
as condicdes de
aplicacao de um
conceito no proprio
sentido do conceito
(racionalizacao).

Verbal

Pela simples imagem
do fenbmeno fica
caracterizado o
conhecimento a tal
ponto que ndo se
sente a necessidade
de explica-lo. Associar
aos conceitos
concretos
interpretactes
abstratas.

As analogias que
utilizamos no ensino,
neste sentido, podem

correr o risco de se
tornarem obstaculos
verbais ao
conhecimento cientifico
por associar aos
conceitos concretos
interpretacdes
abstratas, fazendo o
aluno pensar que
avancou em suas
ideias, mas néo € o que
ocorre

Utilizar analogias ou
imagens metaforicas
depois da explicagéo
dos conceitos
cientificos.

Conhecimento
Unitario

Atribui-se a qualidade
de perfeicdo a ideia,
fazendo com que
generalize explicacdes
para tudo. Valorizagéo
pré-concebida e
abstrata das ideias da
explicacéo, serd o
caso, portanto, ndo de
um pensamento
empirico, mas
filoséfico.

Pode surgir em um
momento de preguica
intelectual, quando o
aluno atribui a vérios
fenbmenos a mesma

explicacéo, ou seja, por
um Unico pensamento
ele o generaliza para
Varios outros.

Podemos evita-lo
através da verificagédo
afinco do fenébmeno,
observando suas
variaveis qualitativa e
guantitativamente,
mostrando que pode
haver relagbes entre
conceitos de
fenébmenos distintos,
mas destacando as
diferencas.

Conhecimento
Pragmatico

O pensamento
pragmatico acaba por
ser um pensamento
exagerado. Se
caracteriza por
explicar os fenbmenos
pela sua utilidade
relativa ao homem.

Pode surgir em
momentos de
justificativa do porqué
estudar aquele
fenbmeno, pois muitas
vezes utilizamos da
justificativa da utilidade
dos fenbmenos para
poder estuda-los. Neste
momento, pode ficar
caracterizado a
explicacdo do
fenbmeno, se tornando
obstaculo a
conhecimentos
posteriores

Na tentativa da
comprovacao da ideia
nunca dar explicacbes
exageradas no sentido
metafisico e filosdfico.

Substancialista

E a atribuicdo de
diversos poderes,
virtudes e forcas a

substancia. A

Surge quando o
pensamento é guiado
pelo que se vé e como
se vé. E desta maneira

Este obstaculo é muito
dificil de ser superado,
pois se apoia no
empirismo que tem
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explicacdo do
fenbmeno é dada
pelos proprios
adjetivos que se
atribuem a substancia.

gue as qualidades
designadas a
substancia sdo
recebidas para a
explicagdo dos
fenbmenos: dos
sentidos.

uma base ndo muito
segura, que sao as
proposicdes de
observacao. Portanto,
devemos mostrar aos
alunos que nossas
observactes podem
ser falhas e ndo
garantem a conclusao
da explicacdo do
fendmeno.

Animista

Atribui vida ou
caracteristicas dos
seres Vvivos aos
fenbmenos e objetos
inanimados.

Quando se tenta atribuir
um valor vital e
indiscutivel a explicacéo
do fenémeno, pela
simples seduc¢éo de
uma afirmativa sem
provas. Quando se acha
a analogia coerente 0
autor pode atribuir uma
forca sem limites aos
elementos inanimados,
animando-0s, ou seja,
atribuindo vida

Deve-se tomar
cuidado com as
analogias que
relacionam as
caracteristicas dos
seres Vvivos aos
objetos inanimados.

Conhecimento
Quantitativo

O pensamento
cientifico ndo deve se
aliar a nenhum destes

extremos, o extremo

guantitativo e o

extremo qualitativo,

que entravam o

pensamento por um
todo. O extremo
guantitativo é imediato

e superficial se

tornando subjetivo e
obstaculo ao
conhecimento
qualitativo. O extremo
qualitativo néo faz
ligagdo a um
pensamento
qualitativo de
correlagdes entre
objetos de um mesmo
fenbmeno, desta
forma se tornando um
obstaculo.

Este obstaculo pode
surgir em um momento
em que néo é
enfatizada, pelo
professor ao aluno, a
importancia dos dois
extremos, 0s
conhecimentos que
atribuem qualidade ao
fendmeno e os
conhecimentos que
atribuem quantidade ao
fenbmeno.

Deve-se enfatizar
sempre a importancia
de dados quantitativos

e qualitativos para

explicacdo por um
todo de um fenémeno.

Fonte: LINO (2016, p.46)

No ambito do ensino de Fisica, diferentes trabalhos referem-se aos obstaculos

epistemologicos existentes na apreensao de alguns conceitos e fendmenos. Correia,

Lima e Magalhdes (2008), analisaram os obstaculos epistemoldgicos gerados pelo

uso incorreto do conceito de calor. Segundo os autores, definir calor como sendo a

energia transferida de um corpo para outro em virtude unicamente de uma diferenca
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de temperatura entre eles, conduz a crenca de que calor € uma energia que ja existe
no corpo, pois se algo foi transferido de um lugar para outro é porque esse algo ja
existia naquele lugar de origem. Assim, a definicAo de calor recebe qualidades
substancialistas, promovendo um obstaculo epistemoldgico que estd baseado em
uma cultura cientifica que ainda utiliza termos baseados na teoria do caldrico
(CORREIA; LIMA; MAGALHAES, 2008).

Pietrocola (2013) desenvolveu uma pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem
de conceitos de fisica moderna e contemporénea na educagdo basica, buscando
identificar na sala de aula obstaculos epistemoldgicos relacionados a compreensao
do funcionamento de um acelerador de particulas. O autor verificou que os obstaculos
epistemoldgicos possuem um papel decisivo no contexto do ensino e aprendizagem.
Em sua pesquisa, 0os obstaculos epistemoldgicos promoveram erros conceituais em
gue as concepcdes e percepcdes do cotidiano ou concepcgdes cientificas dos alunos
orientaram a interpretacdo dos fendmenos e dos objetos de estudo, e impediram a

correta compreensao, ou, construgédo do novo conhecimento (PIETROCOLA, 2013).

Pereira (2017) analisou conceito de energia em livros didaticos dos anos iniciais
do ensino fundamental através da idealizacdo de obstaculo verbal na perspectiva
bachelardiana. As dificuldades quanto ao que é energia ratificaram o carater de
obstaculo verbal que o termo expressa, especificamente, com razdes justificadas nas
analises dos livros didaticos que demonstram palavras ou esquemas que remetem
energia ao trabalho, consumo, geracdo, transporte, o que substancializa ou
materializa a energia e que podem ser consideradas como idealizac6es do obstaculo

epistemologico verbal.

E durante o processo de ensino e aprendizagem que o professor pode
constatar a existéncia desses obstaculos epistemologicos. Assim devemos trabalhar
para que 0 conhecimento pré-estabelecido dos alunos ndo os leve a uma
aprendizagem errbnea, incompleta, ou a nao aprendizagem. Desta forma, é
impossivel explicar um principio cientifico se antes n&o confrontarmos as experiéncias
primarias, sem fazer a psicanalise dos erros iniciais (BACHELARD, 1996). Nesse
contexto, o erro ndo pode ser considerado como um fracasso, mas sim um passo
importante para se adquirir novos conhecimentos. O conhecimento cientifico ndo é

produto da continuidade do conhecimento cotidiano, mas acontece a partir do
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enfrentamento dos obstaculos epistemoldgicos que se estabelece como um conjunto
de retificacOes de erros (PEREIRA, 2017).

[...] Desta forma a nocao de obstaculo além de poder ser utilizada para
analisar a génese histérica de um conhecimento, pode ser utilizada no ensino
ou no estudo do desenvolvimento de ideias espontaneas dos alunos, ideias
suscetiveis a se tornarem um obstaculo a aquisicado de novas. Os obstaculos
de origem epistemoldgica sao inerentes ao saber e podem ser identificados
historicamente nas dificuldades que os cientistas encontraram. Uma vez,
conhecidas tais dificuldades, estas podem ser confrontadas analisando erros
recorrentes, que se agrupam em torno de concep¢des, durante o aprendizado
de determinado conceito. Pois a maioria desses obstaculos sédo encontrados
e observados ainda hoje (LINO, 2016, p.47).

Bachelard argumenta que € necessario errar em ciéncia, pois o conhecimento
cientifico s6 se constroi pela correcdo desses erros. Assim, 0 que existe ndo sdo
verdades iniciais, mas erros iniciais. A ciéncia € um discurso verdadeiro sob fundo de
erro. “O conhecimento cientifico se estrutura através da superacdo desses erros, em
um constante processo de ruptura com o que se pensava conhecido” (LOPES, 1996,
p.12). O pensamento fechado e estatico sobre a ciéncia preza pela continuidade entre
o conhecimento comum e conhecimento cientifico, recusa a retificagdo dos erros
introduzindo analogias, metaforas para reforcar a ideia de uma ciéncia facil e simples,
podendo ser considerada como um refinamento do senso comum. “Uma manifestacao
clara dessa marca continuista é a tentativa constante da escola de fazer do
conhecimento escolar a ponte capaz de mascarar a ruptura entre conhecimento
comum e conhecimento cientifico” (LOPES, 1996, p.7).

Esse processo de rupturas/negacdo ndo acarreta o abandono das teorias
anteriormente construidas. Mas, de reorganizar, de ir além de seus pressupostos, por
introduzir uma nova racionalidade. A filosofia bachelardiana ndo se configura como
uma atitude de recusa, mas sim conciliagéo, no sentindo da convivéncia com o diverso
(LOPES, 1996). “A concepgéao norteadora da filosofia do ndo consiste em uma sintese
dialética que, segundo Bachelard, permite negar uma visdo de mundo e ascender a
outra” (PINTO; ZANETIC,1999, p.4). Uma coexisténcia de diferentes formas de
compreender o mundo e expressar diferentes conceitos, teorias, de maneira
assertivamente a depender do contexto, onde o conhecimento de senso comum cede
lugar para o conhecimento racional (MILNITSKY; MUNHOZ, 2021).

Assim, temos diferentes interpretacfes para o mesmo fenémeno, diferentes
perfis epistemoldgicos que se amparam em visOes filoséficas distintas. Para o

conceito de massa, como propde Bachelard, essas visfes vao de um racionalismo
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ingénuo (no animismo a no¢cdo de massa esta ligada a uma apreciacado quantitativa
grosseira que se concretiza no desejo de comer. O fruto maior para uma crianca € o
melhor, e, portanto, tem mais massa); passando para um empirismo positivista (o
primeiro obstaculo é superado quando compreendemos a diferenca entre o grande e
o pesado. Quando isto ocorre o conceito de massa se interioriza passando a significar
uma rigueza intima que pode ser medida pela balanca); depois para um racionalismo
classico (o terceiro aspecto torna-se claro com a mecéanica de Newton, em que a
massa é definida como o quociente da for¢a pela aceleracdo. O aspecto dindmico
substitui o estatico) (PINTO; ZANETIC, 1999).

Seguido de um racionalismo completo (com a teoria da relatividade percebe-
se que a nocao de massa tida como absoluta possui uma estrutura funcional interna.
A nocao de massa passa a depender da velocidade e associa-se com a energia como
funcdo da matéria); e por fim, um racionalismo discursivo (da mecanica de Dirac
complicando ainda mais a estrutura interna da nocao de massa, passando a distinguir
duas massas, uma positiva (relativa a matéria), e outra negativa (relativa a anti-
matéria) chegando assim a dialetizagdo do conceito. A visdo racional da mecanica
classica, por exemplo, € destacada por Bachelard como um forte obstaculo ao
ultra racionalismo da mecanica quantica (PINTO; ZANETIC, 1999).

Segundo Lopes (1996), professores e pesquisadores devem ser vigilantes no
sentido de buscar ultrapassar os obstaculos epistemoldgicos presentes nas aulas, e
nas pesquisas. Por ndo analisar epistemologicamente 0 que ensina, 0s professores
tendem a reforcar obstaculos dos quais eles deveriam auxiliar os alunos a superar.
Bachelard contribui para que as compreensdes sobre o conhecimento de senso
comum sejam ponderadas. O papel do professor é questionar o conhecimento de
senso comum dos alunos, assim como 0 seu proprio conhecimento cotidiano,

considerando que

campos de conhecimento diversos tém racionalidades distintas, n&o
unificaveis, ndo redutiveis uma a outra. Ndo é possivel compreender a logica
das ciéncias com a racionalidade do conhecimento cotidiano, tal qual n&o é
possivel viver no cotidiano de forma que cada uma de nossas ac¢oes reflita
uma ldgica cientifica (LOPES, 1996, p.22).

A filosofia bachelardiana contraria o conhecimento estatico, imutavel, a
passividade, a memorizacdo mecanica que rejeita o0 erro, como verificamos
usualmente nas escolas. Privilegia o pensamento dinamico, plural, a discusséao e o

confronto entre antigos e novos conhecimentos.
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3.2 Aquisicdo de Conhecimento em Contextos Complexos e Pouco
Estruturados: A Teoria da Flexibilidade Cognitiva na perspectiva de

Bachelard

A TFC é uma teoria construtivista de ensino, aprendizagem, representacao e
recontextualizacdo do conhecimento, desenvolvida no final da década de 80 por Rand
Spiro e colaboradores. Os primeiros trabalhos sobre a teoria tratam das dificuldades
que alunos do curso de medicina tinham em transferir o conhecimento apreendido na
academia para situacdes reais e/ou novas situacdes, compreendidas pelos autores
da teoria como dominios de conhecimento complexo e pouco-estruturado (VIDMAR;
SAUERWEIN, 2020; BRAGA, 2019).

A TFC delimita sua aplicacdo a aquisicdo de conhecimento de nivel avancado
em dominios complexos e pouco-estruturados, mas também a transferéncia de

conhecimento para novas situacoes.

“Nesse nivel o estudante adquire uma compreensdao mais profunda do
assunto a fim de possibilitar a aplicacdo desse conhecimento em diferentes
contextos. Um dominio complexo e pouco estruturado é caracterizado por
muitos conceitos que interagem de diferentes formas[...] visto que, a
irregularidade esta associada a complexidade e pouca estruturagdo, sendo
necessario se atentar ao todo e a interagcdo com os contextos” (BRAGA, 2020,

p. 3).

A complexidade e pouca estruturagdo do contexto advém da utilizacdo de
conceitos que podem ser dificeis por exigirem o gerenciamento de muitos processos
cognitivos simultaneos; um grau de abstracdo para compreender aspectos pouco
concretos; divergéncia entre o conceito e 0 conhecimento que ja se possui; conceitos
muito varidveis na sua aplicacdo (PESSOA, 2001). A incompatibilidade entre o novo
conhecimento e o conhecimento de senso comum, uma das caracteristicas do
dominio complexo e pouco estruturado que promove exigéncias ao nivel da intuigdo
ou do conhecimento prévio que, na concepcdo de Bachelard (1996), ndo pode ser

negligenciada

para a construcao de novos conhecimentos, € preciso passar por um
processo de superagdo do que o autor chama de “obstaculos
epistemoldgicos”, ou seja, na impossibilidade do questionamento
perante um determinado conhecimento, fazer om que exista uma
espécie de instinto conservativo do conhecimento em detrimento do
formativo (SANTOS, 2020, p.55).

A irregularidade do dominio permite que 0sS mesmos conceitos assumam

diferentes significados quando colocados em contextos diferentes, induzindo ao erro.
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Segundo Bachelard (1996), o erro conduz o processo de enfrentamento, € o elemento
motor da producéo do conhecimento, precisa ser analisado e superado, evidenciando
que o conhecimento ndo € absoluto e acumulativo, mas resultado de vérias
retificacdes necessarias que proporcionam o desenvolvimento do ser humano

(SANTOS, 2020).

O objetivo da TFC € promover o desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva,
‘capacidade que o sujeito tem, de perante uma nova situacdo(ou problema)
reestruturar o0 conhecimento para resolver a situagdo (ou problema) em causa”
(CARVALHO, 2000, p.173). Quando diante de situacdes complexas e poucos-
estruturadas, como os casos do mundo real, € necessario que o estudante seja capaz
de reestruturar conhecimentos, associar diversos conceitos, recontextualizar o
conhecimento para aplici-lo a nova situacao. Para aprender em um dominio complexo
e pouco estruturado é necessario dominar e relacionar uma multiplicidade de

conceitos que interagem entre si.

Para que o sujeito desenvolva a flexibilidade cognitiva a TFC busca
proporcionar ao sujeito a construcdo de esquemas flexiveis ao longo do processo de
apreensdo do conhecimento. As multiplas representacdes de conhecimento é uma
das orientacfes que auxiliam nessa construcao flexivel de conhecimento. Segundo
Vidmar e Sauerwein (2020) As multiplas representacdes do conhecimento se referem

a dois aspectos principais:

(i) maltiplas formas de organizagdo do conhecimento, por meio de
casos, mini casos e temas de andlise conceitual interligados e (ii)
multiplas midias — textos, imagens, graficos, animacgoes, videos — para
apresentagdo do conhecimento (caso, mini caso e tema) (VIDMAR,;
SAUERWEIN, 2020, p.3).

A TFC utiliza uma abordagem centrada no estudo de casos, estes sao o ponto
de partida para analisar um dominio de conhecimento. Os casos sao situacdes reais
nas quais se aplica o conhecimento conceitual para preparar os alunos para aplicarem
0 conhecimento que eles adquirem na escola aos casos do mundo real. Os casos
podem ser o capitulo de um livro, uma sequéncia de um filme, um acontecimento
histérico, uma noticia, entre outros. Os casos devem ser variados e abrangerem
diferentes perspectivas do conhecimento (SPIRO; FELTOVICH; COULSON, 1987
apud BRAGA; JOSE, 2021). Vidmar e Sauerwein (2020) ressaltam que a ideia dessa
abordagem nao é deixar de ensinar conceitos, estes sdo tdo importantes quanto os
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casos, 0 que se altera € a forma como os conhecimentos serdo trabalhados,

proporcionando uma aprendizagem contextualizada para o ensino de fisica.

Conforme Moreira (2021), ensinar e aprender fisica envolve conceitos e
conceituacdo, modelos e modelagem, bem como, situa¢cdes que facam sentindo para
o0 estudante, competéncias cientificas, dialogicidade, criticidade e interesse.
Demandas antigas, mas que ainda se constituem como desafios para o ensino de
fisica, sendo o maior deles o interesse, todavia, “o ensino focado na preparacao para
a testagem, no aplicacionismo de férmulas, na memorizacéo de respostas corretas,
provoca desinteresse dos alunos. E uma perda de tempo” (MOREIRA, 2021, p.7).
Para despertar o interesse dos alunos, entre outras coisas, € necessario usar
situacdes que dao sentido aos conceitos, situacdes do entorno do aluno em niveis
crescentes de complexidade e abstracdes. Também é importante levar em conta o
conhecimento prévio deles (MOREIRA, 2021).

Os casos devem ser decompostos e analisados em unidades menores
denominadas de mini-casos, permitindo que aspectos importantes dos casos que se
perderiam no estudo do todo sejam estudados de maneira relevante; e evitando uma
sobrecarga cognitiva (BRAGA; JOSE, 2021). Os mini-casos permitem que a
complexidade seja abordada por meio de pequenas partes, promovem assim uma
melhor compreensdo do caso. “Constituem-se como a unidade fundamental de
ensino” (VIDMAR; SAUERWEIN, 2020, p.3).

Na TFC o conhecimento precisa ser reorganizado em meio a um dominio de
conteado amplo, complexo e irregular para diferentes usos. Para isso os autores
propdem expor o aluno a complexidade desde o inicio, utilizando analogias para
indicar as semelhancas bem como as limitacbes e 0s aspectos enganosos das
analogias, as multiplas representacdes do conhecimento, o estudo de casos e o
conhecimento conceitual como conhecimento aplicado ao caso (PESSOA, 2001). Se
conhece inicialmente o todo para a partir dai analisar as partes que o constituem,
assim, “o processo de ensino-aprendizagem inicia com tratamentos complexos, porém
situados em mini casos cognitivamente gerenciaveis, auxiliando também na
subsequente reestruturagdo do conhecimento” (VIDMAR; SAUERWEIN, 2020, p.3).
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3.3 Concepcbes Alternativas na TFC: articulagbes com a epistemologia

Bachelardiana

Os primeiros trabalhos sobre a TFC tratam de estudos realizados com alunos
de medicina e assuntos dessa area do saber. Os autores verificaram nos alunos uma
tendéncia generalizada de desenvolverem erros significativos na compreenséo
conceitual em fungédo da predominéncia das concepcOes alternativas, fruto das
simplificagbes no processo ensino-aprendizagem. Os autores concluiram que o0s
estudantes do curso de medicina apresentavam dificuldade em empregar o
conhecimento para novas situacfes (PESSOA, 2001; BRAGA, 2019).

“A simplificagdo de um assunto bem como a metodologia de ensino tradicional
leva a abordagens monoliticas” (PESSOA, 2001, p.149), como resultado, os alunos
tém dificuldade em transferir o conhecimento, ficando no campo da simples
reproducéo do que foi apreendido. Segundo Spiro, et al. (1988 apud PESSOA, 2001),
abordagens iniciais simplificadas impedem a aquisicdo da complexidade, pois 0s
alunos preferem manter a abordagem simplificada e rejeitam o novo conhecimento
gue ndo se ajusta ao conhecimento inicial. Por isso, os autores defendem que a
complexidade seja tratada desde o inicio. Mesmo que acarrete algumas dificuldades,
isto facilitard o processo de transicao das concepc¢fes espontaneas para 0 novo
conhecimento conceitual (PESSOA, 2001).

Uma alternativa consiste no uso de analogias, pois estas ajudam os alunos a
iniciarem na complexidade, porém, salientam o cuidado que deve se ter com elas, pois
a utilizacdo indevida pode promover o aparecimento de concepg¢des espontaneas. As
concepcoes alternativas verificadas nos alunos de medicina tém origem, geralmente,
das incompreensfes especificas dos conceitos, e da tendéncia de reduzirem

importantes aspectos da complexidade em nome da simplificagdo (PESSOA, 2001).

“Os erros identificados nos alunos de medicina incluem erros de contetdo
gue frequentemente integram generalizacbes, fazendo com que
determinados assuntos sejam vistos como mais simples do que realmente
séo. Por outro lado, representam mentalmente processos dindmicos como se
fosse estaticos” (SPIRO et al.,1988; apud PESSOA, 2001, p.153).

As concepc0es alternativas pré-existentes sustentam outras que podem surgir,
originando a construcdo de redes de concepcdes alternativas (SPIRO et al., 1988;
apud PESSOA, 2001). Segundo os autores da TFC, os diferentes modos de se

apresentar conhecimentos complexos de forma mais féacil sdo enviesamentos de
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aquisicdo no processo de apreensdo de conhecimento de nivel avancado em
contextos complexos e pouco-estruturados. Entre os enviesamentos, todos derivados
da simplificagdo, esta o da “exagerada confianga nas estruturas pré-compiladas do
conhecimento” (PESSOA, 2001, p.155). Os estudantes utilizam as concepgdes de
Senso comum como receitas para enfrentar novas situagdes ou casos, gerando erros
e compreensao incorreta dos conceitos (PESSOA, 2001).

Essas concepcgdes espontaneas, se ndo consideradas no contexto do ensino e
aprendizagem podem configurar-se como entraves a aquisicdo de conhecimentos
cientificos, sendo necessario supera-las para a formacdo do espirito cientifico
(BACHELARD, 1996). Isto equivale a um confronto entre 0 senso comum e o
conhecimento cientifico para que haja a aceitacdo e construcdo do conhecimento
cientifico. Mas, no ambito da TFC, também a transferéncia de conhecimento para
novas situagdes e aquisicdo de conhecimento de nivel avangado em contextos

complexos e pouco estruturados.

A flexibilidade cognitiva €é essencial na construcdo, organizacdo e
reestruturacdo do conhecimento face a novas situacdes e contextos de utilizacao
((VIDMAR; SAUERWEIN, 2020). Para que, quando diante de situacdes complexas,
gue demande um conhecimento critico e proficuo, o aluno seja capaz de reestruturar

conhecimentos cientificos para aplica-los na situacdo em pauta.
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4. ESTUDO DOS FLUIDOS

A agua é um recurso essencial para a vida e ter acesso a ela fez surgir novos
estilos de vida sustentados por tecnologias bem disseminadas, mas que operam
através de conhecimentos pouco explorados por seus usudrios restringindo-os a
somente esta fungdo. Caixas d’agua, sistemas de descargas, chuveiro e tubulacdes
hidraulicas sdo exemplos de elementos que para um uso correto precisam ser
compreendidos na Gtica instrumental e funcional viabilizando escolhas mais coerentes
apoiados em ac¢des sustentaveis e que visam a economia de adgua e uma melhor
qualidade de vida. A fisica € uma area do conhecimento que é base do funcionamento
destas tecnologias e, por isso, compreender 0S seus conceitos é essencial para a
formacao critica dos alunos. Neste capitulo iremos abordar alguns conceitos da

mecénica dos fluidos com enfoque nos liquidos.

4.1. Propriedades dos Fluidos

Para compreender as propriedades de alguns corpos é necessario tomar
partido de algumas caracteristicas observadas e idealizadas. Um corpo solido, por
exemplo, apresenta geralmente volume e forma bem definidos, podendo ser
razoavelmente alteradas por forcas externas, ja um liquido possui um volume bem
definido, porém ndo assumindo uma forma Unica, ou seja, amolda-se ao recipiente
gue o contém. A sua capacidade de deformacédo confere a propriedade de escoar ou
fluir, o que faz jus a sua nomenclatura, fluido (NUSSENZVEIG, 1983).

A forma com que os materiais solidos e liquidos se comportam com a agao de
forcas pode trazer uma melhor caracterizacdo. Se levarmos em consideracéo forcas
gue atuam em superficies, que geralmente sdo proporcionais a area, observaremos a
presenca de tensdes classificadas como normais e tangenciais, distinguiveis em

relacdo as superficies sobre as quais atuam.
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Figura 1 — Sistemas mecanicos com suas respectivas tensoes.

VT

(@)

Fonte — Adaptado de Nussenzveig (1983).

Na figura 1 (a) e (b) vemos dois exemplos de tensdes normais, a de tracado T

atuando em um elemento de superficie do teto e a de compressao T', também
compreendida como uma pressédo sobre o elemento de superficie no chdo, ambas

entram em equilibrio com as for¢as externas. Para a situa¢do apresentada em (c) com

0 bloco B colado entre duas paredes teremos duas tensdes tangenciais T, e T,
chamadas de tensfes de cisalhamento que causardo um deslizamento de camadas
adjacentes da cola até que ocorra a solidificacdo e consequentemente uma
equiparacao das forcas internas com o peso do bloco, ou seja, o equilibrio da
estrutura. Se levarmos em consideracdo a acao das tensdes tangenciais na cola ainda
liquida verificaremos uma diferenca fundamental entre os sélidos e liquidos, o fluido
se escoa e permanece em movimento quando esta sujeito a uma forca tangencial,
gue mesmo de pequena intensidade pode provocar uma significativa deformacao
guando atuante por um periodo suficiente (NUSSENZVEIG, 1983).

Para o caso de um fluido real é observado uma resisténcia ao deslizamento
relativo das camadas mais préximas o que é uma caracteristica chamada de
viscosidade, definida como a taxa de variacdo espacial da velocidade relativa de
deslizamento. Enquanto para um solido a resisténcia a esforcos é relativo a
deformacdo, num fluido liquido teremos uma dependéncia a velocidade de
deformacéo, logo um fluido em equilibrio, ndo pode haver tensdes tangenciais o que

€ pertinente para as consideracdes da estatica dos fluidos (MASSEY, 2002).
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4.2. Pressao em um fluido

Os aspectos que serdo levantados a seguir correspondem a escala
macroscopica, um modelo de fluido continuo, com muitos atomos, distancias
interatbmicas muito menores que as distancias macroscopicas e suas propriedades

variando ponto a ponto.

Considerando um elemento de volume infinitésimo AV = Ax Ay Az de um fluido

podemos definir a densidade p, em um ponto P, por

Am) dm (1.1)

o= i (&) - &
onde Am € a massa de um volume AV do fluido em volta do ponto P, figura 2. Cabe
ressaltar que o elemento infinitésimo de volume quando tem seu valor tendendo a
zero na equacdo (1.1) estamos considerando as caracteristicas do modelo de fluido
estabelecido anteriormente fazendo que tenhamos uma variacdo continua na escala
macroscopica. A densidade p é dada em kg. m~3 no sistema internacional de unidades
de medidas (SI).

Figura 2 — Representacao do elemento de volume infinitésimo de um fluido.

= ' 4

Fonte — Préprio autor (2021).

Como analisamos, um fluido para estar em equilibrio cada porcéo deve ter a
resultante das forcas nulas, sendo o conjunto de forcas num meio continuo
classificadas como volumétricas e superficiais. As forgas volumétricas tém um longo
alcance e atuam em todos os pontos do meio, um exemplo € a forga gravitacional que
podemos verificar, nesta perspectiva, uma relagao direta com o volume AV. Em torno

de um ponto do meio com densidade p temos que esta for¢a volumétrica € dada por
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AF = Amg = pgAV (1.2)

Em um liguido também temos a presenca das forcas superficiais que atuam
nas camadas limitadas por elementos de superficie S, cada por¢cdo horizontal atua
sobre a camada logo abaixo. Para uma seccdo tomada em outras direcbes €
necessario especificar um versor i convencionalmente normal e dirigido para fora do

elemento de superficie AS, figura 3.

Figura 3 — Representacao do versor 71 em relacdo ao elemento de superficie AS tomado para fora
da porc¢éo de fluido.

A~

S /")<n
» O
Fonte — Adaptado de Nussenzveig, (1983).

Ao longo de 71 deve ser verificado uma tenséo correspondente a um esforgo de
tracdo e consequentemente uma componente oposta que chamamos de pressao
(NUSSENZVEIG, 1983). A forca superficial sobre um elemento de superficie dS

corresponde a uma pressao p:

dF = —p1ndS (1.3)
onde
dF AF
- T 1.4
P ‘dS A, (AS) (14

Na condicdo de um fluido em equilibrio a pressao p ndo depende de 7 fazendo
gue seja imutavel em todas as direcdes, ou seja, a presséo é dependente da posi¢cao
P, ou seja, p = p(P). A grandeza pressao pode ser apresentada em diversas unidades
de medida, no caso do Sl é equivalente a 1 N.m™2 = 1 pascal = 1 Pa, também sendo
verificada em atmosfera, 1atm = 1,013 x 10°Pa e o milimetro de mercdrio,

1 mmHg = 1,316 x 1073 atm como exemplo.



44

4.3. Equilibrio em um campo de forcas

Os liquidos como a 4gua estéo sujeitos a a¢do da gravidade e no caso estético

temos seus fendmenos intrinsecamente relacionados.

Consideraremos um fluido imerso em um campo de for¢cas na condicdo de

equilibrio, a sua forca volumétrica AF é equivalente a

AF = f AV (1.5)

onde f sera chamado de densidade de forca e para o caso do campo gravitacional

conforme (1.2) escreveremos como

f=pg (1.6)

O efeito da forca volumétrica para um elemento de volume cilindrico pode ser

ilustrado com a figura 4.

Figura 4 — Elemento de volume cilindrico infinitésimo de ordem dS dz.

Fonte — Adaptado de Nussenzveig, (1983).

A partir da atuacéo da forca volumeétrica na direcéo z, levando em consideracao

a relacéo (1.5), estabeleceremos a seguinte relagéo:

F,= f, dSdz 1.7)
onde dS dz € o correspondente ao infinitésimo de volume.

Tendo em vista a presenca das forcas superficiais dF, para uma distribuicdo

total com base em (1.3) temos
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dF = [-p(x,y,z + dz) + p(x,y,2)] dS (1.8)

Como as coordenadas de P e P’ se diferem a menos de um infinitésimo dz,

conforme a figura 4, a soma em (1.8) pode ser escrita como

0
—-pxy,z+dz) + p(xy,z) = —a—IZ)(X, y,z) dz (1.9)

Somando a forgca volumétrica a contribuicdo superficial na condicdo de

equilibrio obteremos a relacéo

dp
F, = (fz——) ds dz = 0
0z

Assim para f,

_op

fz—g

(1.10)

Pela relacdo (1.10) vemos que a componente z da densidade de forca
volumétrica é igual a taxa de variacdo da pressdo com z. Tomando 7 paralelo aos

eixos x e y analogamente obteremos as componentes f, e f;:

) ) )
P _0p . _0p

fZZE; y_a_y: x_& (1.11)

logo a densidade de forca volumétrica pode ser escrita como o gradiente de uma

funcao escalar, no caso a presséo p, portando

f= grad p (1.12)
Tomando o eixo z orientado verticalmente para cima, a densidade de forca

volumétrica tera as suas componentes f, e f;, iguais a zero tornando p uma fungao de

z que consideraremos como uma altitude. Retomando a (1.6)

dp_

- _ 1.13
1 pg (1.13)
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Com a relacdo (1.13) e a figura 4 podemos perceber que a medida que
atingimos maiores altitudes em relacédo a superficie inferior a pressao diminui pelo

peso especifico pg.

Para um fluido incompressivel definido com p = constante e a forca volumétrica

conservativa, podemos assumir que

F= —grad U (1.14)
onde U é a energia potencial no campo de forca F.

Para uma analise mais minuciosa tomaremos a densidade de energia potencial

u e as relagdes (1.12) e (1.14) verificando que

f=—gradu= gradp (1.15)

Tendo em vista que as derivadas parciais de (—u) e p em relacdo as
componentes do gradiente devem ser iguais, as grandezas distinguirdo por uma
constante. Para vizinhancas da superficie da Terra a densidade de energia potencial

€ dada por p g z.

Logo sendo z igual a altitude

p(z) = — pgz+ constante (1.16)

Integrando (1.16) em relacdo a z entre os limites z, e z,, caracterizados como

altitudes, temos

p(zz) —p(z1) = —pg(z2 — 21) (1.17)

Se tratarmos de z; como uma superficie livre do liquido, em contato com a
atmosfera e z; — z, = h, a profundidade abaixo da superficie, a pressao no interior do

liquido é dada por

p=pot+tpgh (1.18)

onde p, é a pressdo atmosférica. Ao nivel do mar podemos aproxima-la a
101,325 kPa = 1 atm = 760 mmHg.
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A equacéo (1.18) € a Lei de Stevin que trata do aumento linear da pressao com
a profundidade. Uma situacdo que € explicada pela lei de Stevin € o principio dos
vasos comunicantes, constitui de um recipiente com diversos ramos possuindo
superficies livres de um liquido, todas sobe a mesma altura h, figura 5. Mesmo com
ramos de formatos diferentes a pressao no fluido tem o mesmo valor a correspondente
altura z (NUSSENZVEIG, 1983).

Figura 5 — llustragdo de um recipiente contendo um liquido cujas ramificagGes estdo sujeitas a
pressao atmosférica p,.

Po . Po Po

,/////"(//////.
1

Fonte — Préprio autor (2021).

O principio dos vasos comunicantes é a base de funcionamento de
instrumentos como mangueiras de nivel e sistemas hidraulicos como a entrada do
sifdo de uma bacia sanitaria. Para as mangueiras de nivel o liquido contido tem nas
extremidades deste recipiente superficies livres que indicam na mesma altura um
alinhamento horizontal favorecendo a implantacdo de uma superficie sem desniveis
como na figura 6. Uma bacia sanitaria para evitar a proliferacdo de gases indesejados
vindos da saida de esgoto mantem um volume de agua no seu interior conforme o
esquema da figura 7, ja que a curvatura antes do sifdo retem o mesmo nivel d’agua

gue a contida na bacia sanitéaria.

Figura 6 — Representacéo do uso de uma mangueira de nivel.

Nivel de solo

desejadoy

Fonte — Préprio autor (2021).
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Figura 7 — Esquematizacdo das partes de uma bacia sanitaria com caixa acoplada.
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Fonte — Adaptado de Questéo 78 da prova azul do primeiro dia do Enem 2011. Disponivel em
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2011/dial_cadernol_azul.pdf . Acesso
em 9 de Agosto de 2021.

4.4. O principio de Pascal

A pressdo em um liquido s6 depende do desnivel entre dois pontos deste
liguido, por tanto se causarmos uma variacdo de pressdao em um dos pontos
transmitiremos por todo o liqguido uma mesma variacao de pressdo (NUSSENZVEIG,
1983). A situacdo trata-se de uma consequéncia da lei de Stevin e por sua vez do
equilibrio de um fluido. O contexto € conhecido como principio de Pascal e teve sua
principal aplicagdo na construgdo da prensa hidraulica. Levando em consideragdo o
esquema da figura 8, para que as forcas sobre os pistes estejam em equilibrio a
proporcdo das aberturas vedadas pelos pistdes devem ser proporcionais a estas
forcas (MASSEY, 2002).

Fi_ K

b (1.19)

P1 = P2

Com base em (1.19), se dobrarmos a for¢a F, com a intensdo de manter o equilibrio,

a area da abertura A, também deve ser dobrada.

Figura 8 — Prensa hidraulica baseada no principio de Pascal.

Fonte — Adaptado de Nussenzveig (1983).
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O principio de Pascal ainda é verificado quando analisamos o sistema
hidraulico de uma casa. Se uma caixa d’agua colocada no ponto mais alto de uma
distribuicdo de pontos de hidraulica, ou seja, saidas para torneiras e equipamentos
como chuveiros € elevada, a variacdo de pressdo devido a esta mudanca seri
verificada em toda tubulacéo. Por exemplo, se elevarmos a caixa d’agua em 10 metros

todos pontos de hidraulica terdo um acréscimo de pressdo equivalente a 1 atm.

4.5. O principio de Arquimedes

Em 1586 Simon Stevin enunciou o chamado principio de solidificacdo que
trouxe uma analise sobre um fluido em equilibrio. Stevin sup6s que se uma parte de
um fluido fosse solidificada mantendo-se imerso, o seu volume ainda estaria em
equilibrio com o restante do fluido. Esta colocacao nos traz que as forcas superficiais
gue atuam sobre a superficie do sdélido tém sua resultante igual e oposta a soma das
forcas volumétricas, por tanto as pressdes superficiais nao se alteram
(NUSSENZVEIG, 1983).

Figura 9 — Esquematizagdo de um corpo solido cilindrico imerso em um liquido e as respectivas
pressdes devido as forcas superficiais.

—> =~

Fonte - Adaptado de Nussenzveig, (1983).

Considerando um cilindro sélido imerso em um liquido, figura 9, € possivel
verificar que as forgcas que atuam nas superficies laterais se equilibram, mas as
pressbes exercidas pelo liquido nas bases do cilindro resultam em uma forca
verticalmente para cima ja que p, > p,. Pela relagdo (1.17) tomando os limites as

pressodes p, e p;
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p.—p1=pgh (1.20)

multiplicando ambos os lados da equacéo (1.20) pela area A da base do cilindro temos

pA—piA=pghA (1.21)

O produto da presséao pela area € equivalente a somatéria das forcas que atuam

na respectiva superficie e no caso de (1.21) a esquerda da igualdade nos revela a

resultante das forcas superficiais que representaremos como E = E k. Para a direita

da equacao, o produto A h é igual ao volume do cilindro de altura h, logo

E=pgV=mg (1.22)

onde a forca E é chamada de empuxo é dada por

—

E=m gE =—P (1.23)
onde E) € 0 peso da porcéo de fluido deslocada.

Arguimedes de Siracusa no século Il a.C. enunciou que um corpo total ou
parcialmente imerso em um fluido recebe dele um empuxo igual e contrario a Pr e
aplicado no centro de gravidade C da mesma como na figura 10 (NUSSENZVEIG,
1983). Arquimedes expds 0 pensamento depois tratado por Stevin como principio da
solidificagdo, ambos chegaram a mesma conclusédo, ndo ha uma dependéncia da
forma do sélido imerso, mas do volume de liquido deslocado ou do peso desta por¢ao

de fluido como apresenta a relacéo (1.23).

Figura 10 — Arranjo de for¢as que culminam no empuxo para um sélido de formato arbitrario.
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Fonte — Adaptado de Nussenzveig, (1983).
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Uma caracteristica que pode ser verificada na imersao de um objeto sélido em
um fluido € a flutuabilidade, a relacdo do peso do objeto com o peso do fluido

deslocado, é o principal motivo que determina se o objeto flutua. Se a densidade
média do objeto sdlido € menor que a do liquido veriamos este flutuando ja que |E| >
|Pe.

O aproveitamento da flutuabilidade de corpos imersos em liquidos € utilizado
para a vedacao da vélvula de enchimento de uma caixa d’agua. No sistema ilustrado

pela figura 11, a boia quando € submersa pelo aumento do nivel d’agua tem o empuxo
E como forca potente que a partir de sua haste, agindo como braco de for¢a, pressiona

uma bucha de vedacdo contra a saida de agua com uma forca resistente Fy

impedindo que o reservatorio ultrapasse o nivel desejado.

Figura 11 — Esquema de uma boia de caixa e a relacdo do empuxo no seu funcionamento.

Fonte — Préprio autor (2021).

4.6. Introducédo a dindmica dos fluidos

7

A dindmica de um fluido ndo é algo trivial, mas € possivel com algumas
consideracOes alcancar nocdes importantes. Para descrever o movimento de um
fluido precisamos assumi-lo como um conjunto de elementos de volume
assemelhando-os como particulas. Para Lagrange, acompanhar a trajetéria total de
uma particula ao longo do tempo fomentaria a descricdo completa do movimento do
fluido, mas esta € uma tarefa dificil e pouco usada ja que o detalhamento das
trajetorias raramente é algo necessério. No estudo do movimento dos fluidos a
predominancia das abordagens segue o método Euleriano que leva em consideracéo
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um ponto r do fluido e observando nele a variacdo da velocidade v das particulas que

0 perpassam ao longo do tempo t.

B =7 (@®¢t) (1.24)

Na descricdo de Euler, as propriedades do escoamento sao obtidas tendo em
vista a relacdo das velocidades e do tempo, do qual € o agrupamento de vetores,
constituido ponto a ponto que define nele um campo vetorial, chamado de campo de
velocidades (NUSSENZVEIG, 1983). A figura 12 mostra ilustra as linhas de corrente

para um escoamento dentro de uma canalizacao.

Figura 12— Representacéo das linhas de corrente do escoamento de um fluido.

T
— S —
N

Fonte — Adaptado de Nussenzveig (1983).

O escoamento de agua a baixas velocidades em uma tubulacao ligada a um
grande reservatério € um exemplo de quando o campo de velocidades ndo tem uma
variagdo no tempo fazendo com que as linhas de corrente coincidam com as trajetorias
das particulas do fluido (NUSSENZVEIG, 1983). Este exemplo corresponde a um
escoamento estaciondrio que por sua fez permite que facamos (1.24) ser escrita como

5=7@®.

4.7. Conservacao da massa e a Equacao de Continuidade

Ao tratar da evolucdo de um sistema fisico recorremos muita das vezes a leis
de conservagao que fornecem uma conducgdo segura ligada a simetria natural do
fenbmeno. Na Gtica da lei da conservacdo da massa iremos analisar 0 escoamento

estacionario de um liquido como a agua.
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Figura 13 — Tubo de corrente de um fluido estacionario.

\

—— pAt —

Fonte — Adaptado de Nussenzveig, (1983).

Considerando linhas de correntes que formam uma superficie cilindrica de
seccao transversal de area A (figura 13), a massa de agua Am de densidade p que
atravessa essa sec¢do num intervalo de tempo infinitésimo At com velocidade v =

|v| é dada por

Am =pAvAt (1.24)

onde A v At € equivalente ao volume do cilindro tracado pelas linhas de corrente.

A partir da analise anterior consideraremos um escoamento também
estacionario de agua por uma canalizacao de seccdes transversais A; e A, cujas linhas

de corrente estdo destacadas na figura 14.

Figura 14 — Escoamento estacionario de um liquido por uma canalizagcéo de secgdes transversais
de éareas distintas.

Fonte — Adaptado de Nussenzveig, (1983).
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Para o movimento consideraremos que a massa de dgua Am;que entraem A,
igual a massa Am, que sai em A, ja que o intervalo de tempo At considerado é o

mesmo.

Aml = plAllet ES Amz ES pzszzAt (125)

P1A1V; = p2Az1; (1.26)

Supondo o fluido incompressivel, ou seja, a densidade p constante faremos

p1 = pz = p, logo

Alvl = szz (127)

Nas condi¢des de escoamento o produto A v € uma constante que chamamos
de vaz&do medida no Sl em m3s~1 (NUSSENZVEIG, 1983).

A equacéo (1.27) é para o caso analisado uma generalizagdo da Equacgéo da

Continuidade.
4.8. A Equacéao de Bernoulli

Como apresentamos, as leis da conservacdo sédo pontos de partida para a
analise de diversos fendmenos fisicos. Para caracterizar a pressdao em um fluido que
carrega as caracteristicas de um chamado fluido ideal, ou seja, ser incompressivel e
com um escoamento estacionario iremos desenvolver uma abordagem baseada na lei

da conservagao da energia.

Figura 15 — Representa¢é@o de um tubo de corrente limitado por secc¢des transversais distintas.

Fonte — Adaptado de Nussenzveig, (1983).
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Para um filete de corrente figura 15, levando em consideracédo que uma por¢ao
de fluido compreendido entre 1 e 1’ sera levado a ocupar a porcéo entre 2 e 2’ e que
pela relacdo (1.25) as massas das duas por¢des sdo iguais, a variacdo da energia

cinética AT e a variacdo da energia potencial gravitacional AU correspondem a

1 1
AT = 5 Am, vy — 5 Am, vi (1.32)

AU = _g(Amz ZZ - Aml Zl) (1.33)

O trabalho das forcas de presséo na situacdo da figura 15 é

(p1 A)(vy At) = (p2 Az) (V2 AL) (1.34)

Com AT adicionado a AU ¢ igual ao trabalho das for¢as de presséo, temos

1 1
E Amz v% - E Am1 1712 = pl(Allet) - pz(AzUzAt) (135)

Considerando (1.24) em (1.35)

1 5 1 5 Am, Am,
2 Am, v; — 2 Amy vi = p; (T) — P2 (T) (1.36)
Como Am; = Am,
1 p, 1 P1
Ev22+gzz+F=§v12+gzl+F (1.37)

multiplicando a equacéo (1.37) por p ja que o fluido € incompressivel, temos

1
5P v2 + p + p gz = constante (1.38)

A equacéo (1.38) € chamada a Equacao de Bernoulli.
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5. METODOLOGIA

5.1.Abordagem da pesquisa

A pesquisa permite uma maior aproximacao e um melhor entendimento da
realidade a ser investigada como um processo permanentemente inacabado,
fornecendo subsidios para uma intervencéo no real (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
A natureza deste estudo nos conduziu a uma abordagem qualitativa do tipo pesquisa
de desenvolvimento educacional com a finalidade de analisar os dados obtidos tendo

em vista 0s objetivos dessa pesquisa. Segundo Minayo (2001, p.14):

A pesquisa qualitativa responde a questBes muito particulares. Ela se
preocupa [...] com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou
seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo
das relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos
a operacionalizagdo de variaveis. (MINAYO, 2001, apud GERHARDT;
SILVEIRA, 2009 p.32).

A pesquisa de desenvolvimento compreende a intervencdo em termos da
geracao do produto educacional a ser disseminado para um publico mais amplo. Esse
tipo de pesquisa possui uma vocacdo para a mudanca educacional, o
empoderamento, o compartilhamento e a reusabilidade. A premissa é a de que a
pesquisa deve contar com os atores envolvidos nos préprios processos de mudancas
nos contextos pedagogicos. Deste modo, busca-se o encontro de saberes do campo
cientifico e do campo profissional, de modo que as caracteristicas do produto
educacional precisam se adequar tanto aos saberes tedricos quanto aos saberes
docentes (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015). Reeves (2006 apud BARBOSA; OLIVEIRA,
2015, p, 9) apresenta, de modo simplificado, o processo da pesquisa de

desenvolvimento:

()Identificacdo e andlise do problema pelos pesquisadores e praticos
em colaboracao;(ii) Desenvolvimento de um protétipo de produto
educacional, baseado na teoria/literatura e nos saberes docentes;(iii)
Ciclos iterativos de testagem e refinamento na pratica; (iv) Reflexdo
para produzir principios de desenvolvimento e aperfeicoar as
caracteristicas do produto educacional com vistas a pratica (Reeves,
2006).

Desta forma, a pesquisa de desenvolvimento contribui para o campo cientifico
com entendimentos tedricos, bem como para o campo pratico/educacional, com o

produto que auxiliard no processo de ensino e aprendizagem e contribuira com a
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pratica de professores, entre outros. Os resultados da pesquisa de desenvolvimento
tém estreita relacdo com o contexto no qual o estudo foi desenvolvido, assim, os
produtos educacionais ndao podem ser encarados como ‘“receitas de bolos”, a
depender do contexto no qual serdo utilizados, a compreensao tedrica e o produto

deve ser revisado.

Os dados da pesquisa foram obtidos por meio das interacdes verbais de alunos
e professor gravadas em audios e questionarios aplicados aos alunos durante o
desenvolvimento das atividades. As reflexdes acerca dos dados coletados foram
realizadas a partir do objetivo dessa pesquisa e dos referenciais tedrico-
metodoldgicos, buscando analisar o potencial de uma sequéncia didatica para o
ensino de hidrostatica e hidrodindmica em promover nos alunos uma compreensao
critica das situagdes cotidianas, a fim de utilizarem os conhecimentos cientificos para

compreensao e interpretacdo do mundo.

5.2.L6cus e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Paulo VI, localizado na zona oeste do
municipio de Vitéria da Conquista Bahia, instituicdo privada e confessional,
estruturada na pedagogia franciscana, com 65 anos de atuacdo na comunidade

conquistense.

No ano letivo de 2021, foi implementado o novo ensino médio na turma da 12
série, composta por 26 alunos. Em sua maioria, a turma se constituiu de moradores

da regido, vindos do ensino fundamental oferecido pela instituigao.

A busca de agbes, em consonancia com a BNCC, levou os professores das
Ciéncias da Natureza sinalizarem tematicas que podiam ser relevantes a comunidade
escolar. As questbes voltadas a melhoria da qualidade de vida como alimentagéao,

impactos ambientais e consumo de recursos naturais foram pontuados.

Atuando como professor de Fisica da turma da 12 seérie, ao longo das
atividades, verificamos um interesse da turma na busca de compreender como 0s
conhecimentos fisicos poderiam ser relevantes ao seu projeto de vida. A partir disto,
o planejamento da sequéncia didatica foi direcionado a trabalhar elementos que
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instruissem o aluno a compreender melhor as situacdes que o cerca, e atuar de forma

positiva na sua realidade por meio dos conhecimentos da Fisica.

Para assegurar questdes éticas aos envolvidos na pesquisa aplicamos junto
a direcdo do colégio, responsaveis legais dos alunos e os préprios estudantes os
respectivos termos: Autorizacdo para coleta de dados, Termo de consentimento livre
e esclarecido e Termo de assentimento livre e esclarecido. Anexamos 0os modelos dos

termos no apéndice desta dissertagao.

5.3. Desenvolvimento da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida na tematica da distribuicdo e consumo
de agua levando em consideracdo os conhecimentos da fisica dos fluidos e os
aspectos para um distanciamento das concepcdes espontaneas a partir dos
obstaculos epistemoldgicos de Bachelard. A aplicacdo da sequéncia ocorreu em oito
aulas entre outubro e novembro de 2021. Como estratégia didatica foram utilizados
um conjunto de hipermidias, Figura 1, e um aparato eletrénico, ambos elaborados
para o desenvolvimento das propostas presentes na sequéncia didatica. As
hipermidias foram apresentadas para os alunos em trés partes distribuidas no periodo

de realizacao da sequéncia.

Figura 16 — Interface gréfica de acesso as atividades e midias

@
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Fonte — Proprio autor (2021).

As atividades foram realizadas em encontros presenciais e com transmissao
via plataforma do Google Meet. No espaco fisico da escola contamos com
equipamentos de multimidia e transmissdo das aulas. Ao todo quatro alunos

acompanharam as aulas de forma remota. Em todas as etapas disponibilizamos
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recursos para a participacdo destes alunos, o que foi pertinente para a inclusdo da
turma como um todo.

Como ponto de partida da sequéncia didatica apresentamos a tematica Agua:
Distribuicdo e Consumo. Para observarmos a compreenséo dos alunos sobre tema,
pedimos que respondessem um questionario acerca dos pontos que entrariam nas
discussbes da Parte I. Na primeira hipermidia trouxemos a memoaria dos alunos os
periodos de racionamento de 4gua ocorrido entre 2012 e 2017 no municipio de Vitoria
da Conquista, as acbes praticadas pelos moradores com intuito da economia d’agua
€ Como a escassez desse recurso impacta a qualidade de vida da sociedade.

Para debrucarmos no caso dos racionamentos d’agua vivido no municipio, em
particular o ano de 2017, apresentamos o0 encarte informativo que foi entregue aos

moradores durante o periodo, Figura 17.

Figura 17 — Interface gréfica do encarte informativo do racionamento de agua em Vitéria da
Conquista BA.
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Fonte — Adaptada de Blog do Anderson, (2017). Disponivel em
https://www.blogdoanderson.com/2017/06/29/embasa-confira-e-baixe-o-novo-calendario-do-
racionamento-em-vitoria-da-conquista-e-belo-campo/. Acesso em 12 de Setembro 2021.

Pedimos para que os alunos lessem os textos e apontassem elementos que
indicassem justificativas da situacdo vivida e medidas sugeridas pelos oOrgéaos
responsaveis a fim de evitar um agravamento da escassez de agua. Apoés
destacarmos estes elementos, fizemos uma discussao sobre como isto se deu na
pratica e quais eram o0s papeis delegados as instituicdes sem deixar de considerar o
impacto destas na manutencao dos recursos hidricos. Os diadlogos foram registrados
por gravacao de audio.

Com a conclusao da discusséo centrada no encarte e nas vivencias dos alunos,

solicitamos que respondessem 0s seguintes questionamentos (contidos em um novo
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questionario disponibilizado na plataforma): Como os conhecimentos proveniente das
ciéncias, em especial a Fisica, podem auxiliar na diminuicdo dos impactos da
escassez d’agua? E como estes conhecimentos podem nos ajudar em discernir
praticas para um consumo consciente da agua?

ApOs o término do momento de escrita, assistimos um video de uma
reportagem local apresentando a situacdo vivida durante o periodo de escassez,
dados gerais sobre o gerenciamento de recursos hidricos da cidade e uma acédo de
alunos do Instituto Federal da Bahia - IFBA direcionada a diminuir o desperdicio
d’agua. Na conclusdao da Parte | da sequéncia didatica convidamos os alunos a
pensarem em maneiras de melhorar o uso d’agua levando em consideracdo a
economia deste recurso essencial para a nossa qualidade de vida. Antes da retomada
das etapas da hipermidia disponibilizamos um questionério contendo perguntas sobre
0s contextos abordados na Parte Il da hipermidia.

Iniciando mais uma etapa da sequéncia didatica pedimos que os alunos
considerassem um contexto domiciliar e como se da a distribui¢do e consumo d’agua,
a Parte Il da hipermidia foi estruturada para destacar locais em uma casa que estao
presentes instalacées hidraulicas, destacados na Figura 18, por exemplo, banheiro,
cozinha e caixa d’agua. Cada espaco destacado da casa forneceu um mini-caso que
seguimos conforme as concepgdes dos alunos sobre a importancia de tais locais em

relagdo ao uso d’agua.

Figura 18 — Interface gréafica de acesso aos mini-casos

Fonte — Proprio autor (2020).

Escolhemos o mini-caso A chuveirada contido no icone da caixa-d’agua e
trabalhamos o contexto de alguém selecionando um chuveiro elétrico que seja

adequado para seu banheiro levando em consideracdo os aspectos hidraulicos. Em
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destaque, apresentamos a unidade de medida m.c.a. e como defini-la trazendo uma
abordagem contextualizada para as grandezas presséo, densidade absoluta e o
Teorema de Stevin. Ao fim dessa etapa propomos algumas questbes do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM que foram resolvidas pelos estudantes/alunos em
de forma colaborativa.

Dando continuidade a sequéncia, exploramos o ambiente dos banheiros. Na
primeira abordagem analisamos o mini-caso Vaso Vazando. A hipermidia retrata um
homem que é surpreendido com um valor cobrado em sua conta d’agua fora do
comum. Observando a descricdo do consumo, pode ser verificado um maior uso de
agua na residéncia levando o homem a identificar um vazamento vindo do reservatorio
acoplado da bacia sanitaria. Questionamos os alunos sobre qual tipo de reservatorio
é utilizado no vaso sanitério de suas casas, se ja vivenciaram esta situacdo e quais
podem ser as causas do vazamento.

Para analisar o ocorrido, a hipermidia traz um corte frontal do reservatoério
acoplado deixando evidenciados o0s sistemas mecanicos por traz de seu
funcionamento. Exploramos a fun¢é@o da boia e do sifédo da bacia sanitaria trazendo
0s conceitos dos principios de Arquimedes e Pascal. Para explorar mais o
equipamento exploramos o video do episédio 23 da primeira temporada do Mundo de
Beackman, Encanamentos, Montanhas Russas e Energia Potencial focando nos
primeiros 7 minutos do video exemplificando o fendbmeno ligado aos vasos
comunicantes e ressaltando o funcionamento dos sistemas de descarga.

Com as informacdes apresentadas, solicitamos aos alunos que apontassem
provaveis causadores do vazamento e como poderiam cessar o desperdicio d’agua.
Uma nova questdo do ENEM foi resolvida apds os comentarios da turma.

Para concluir os mini-casos contidos na Parte Il partimos para a situacdo Um
Novo Banho, que traz uma tirinha sobre um morador que fez a mudanca de sua caixa
d’agua para um andar acima de onde ela estava (de autoria propria). Ao ir tomar um
banho acaba sendo surpreendido por um chuveiro mais pressurizado. Pedimos que
os alunos justificassem o ocorrido e dissessem quais grandezas fisicas poderiam estar
envolvidas. Ap6s os comentarios da turma destacamos um trecho do manual de
instalacdo e uso de chuveiros elétricos, especificamente a orientacdo para resolver a
situacdo retratada no mini-caso. O manual destaca a necessidade do uso de um

redutor de presséo, equipamento que favoreceu a apresentacao de alguns conceitos
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da hidrodindmica como vazéo, equacfes da Continuidade e Bernoulli. Um ultimo

conjunto de questdes foi resolvido pela turma.

Retomamos alguns questionamentos feitos antes de explorar a Parte Il da
hipermidia no intuito de levar os alunos a uma reflexdo critica e mais consolidada a

partir dos conceitos abordados na sequéncia.

Figura 19 - Interface gréfica de acesso aos mini-casos

.
Fonte — Proprio autor (2020).

A conclusdo da sequéncia didatica foi iniciada com a Parte Ill da hipermidia,
Figura 4. Destacamos novamente a area da caixa d’agua e a cozinha da casa.
Seguimos explorando o mini-caso Superficie d’agua: a que nivel estamos?.

A imagem inicial destacada na hipermidia é uma foto aérea de uma localidade

préxima ao colégio que aplicamos a sequéncia didatica (Figura 20).

Figura 20 - Introducéo da atividade sobre consumo e gerenmamento de agua.

Fonte — Adaptado do video Bairro brasil imagens aéreas Vitéria da Conquista- BA por Ghirello
Imagens Aéreas publicado em 06 de Setembro de 2020, Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=34ESUxhrB1M&t=266s . Acesso em 15 de Setembro de 2021.
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Apresentamos essa imagem solicitando que os alunos localizassem os
reservatorios d’agua daquele local e apontassem regularidades na posicéo das caixas
d’agua. Trouxemos novamente o cenario do racionamento vivido no municipio e como
ter conhecimento da capacidade dos reservatoérios levou a uma melhor gestao d’agua.
Com este contexto, perguntamos a turma como ter acesso ao nivel d’agua dos
reservatorios nas condicfes apresentadas e como poderiamos realizar tal acdo de
forma mais acessivel.

Apés sinalizarem algumas sugestdes chegamos ao desenvolvimento de um
sistema eletrdnico de controle do nivel de &gua embasado nos conhecimentos fisicos
discutidos na Parte Il da hipermidia. Com o auxilio da ferramenta on-line Tinkercad, ja
utilizada em aulas de robética do colégio, fizemos uma simulacdo do equipamento de

medicdo e discutimos as suas potencialidades no intuito de se economizar agua,

Figura 21.
Figura 21 — Area de trabalho da ferramenta Tinkercad
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Fonte — Adaptada de Tinkercad (2021). Disponivel em
https://www.tinkercad.com/things/h5hOCYfEPAe-medidor-de-nivel-da-
caixa-dagua-do-primeirao-2021/. Acesso 05 de Dezembro de 2021.

Como proposta final apresentada na hipermidia o mini-caso Regando as
hortalicas aborda o contexto de escassez d’agua na localidade de Lagoa das Flores,
zona rural de Vitéria da Conquista. A partir de uma reportagem do jornal local e

citacOes de um estudo sobre a baixa recarga do aquifero subterraneo sob esta regido



64

analisamos as estratégias de alguns agricultores para lidar com a falta de agua.
Levando em consideracdo os impactos na producao das hortalicas e os custos de
implantagéo propomos junto a turma uma acao que pudesse auxiliar a distribuicédo e

consumo dos recursos hidricos nas hortas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos e analisamos os dados obtidos durante a
aplicacéo da sequéncia didatica com o objetivo de avaliar o seu potencial para o
ensino de hidrostatica e hidrodinamica em promover nos alunos uma compreensao
critica das situacdes cotidianas, na construcdo de conhecimentos cientificos em
contextos complexos e pouco-estruturados para compreensao e interpretacdo do
mundo, na perspectiva da epistemologia de Bachelard.

Organizamos as falas dos alunos (registradas em audio) e suas respostas as
atividades por meio de cédigos tipo En, sendon =1, 2, ..., para nos referirmos a cada
um sem identifica-los.

O contexto do racionamento de 4gua vivido na cidade de Vitéria da Conquista
no ano de 2017 foi escolhido como ponto de partida da sequéncia didatica por ser
caracterizado como um dominio complexo pouco-estruturado na otica da hidrostatica
e da hidrodindmica. Esta situacao é um caso real e por sua vez traz sua complexidade,
exigindo dos estudantes na andlise da problematica um resgate de conhecimentos
conceituais adquiridos na escola (PESSOA, 2001).

O encarte de divulgagdo das manobras de abastecimento favoreceu
discussbes sobre o papel dos conhecimentos fisicos como suporte para a
compreensao da problematica. A principio os alunos ndo reconheceram o papel da
Fisica quando relataram situacBes vividas pela familia durante o periodo de
racionamento de agua. Porém, no decorrer da discussao sobre a forma como se
deram as manobras apresentadas no encarte (por exemplo, a frequéncia de
abastecimento e as agbes para economizar agua) verificamos diversas concepcdes

espontaneas associadas, conforme destacamos a seguir.

E1s— Eu me lembro dos meus pais reclamando que a agua caia muito fraquinha. Quando caia
a gente tinha que pegar as garrafas para armazenar a agua.

Es — Quando a agua chegava ela néo tinha velocidade suficiente para subir até a caixa. Muitas
vezes a agua ndo durava até cair novamente.

Eio - Na minha rua ela ndo tinha forca para chegar no alto, s6 ficava forte bem depois do
horario que estava no calendario.
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Verificamos que conceitos de forca e velocidade estudados anteriormente
foram agregados as falas como concepcdes alternativas, nas expressoes “a agua caia
muito fraquinha” (E13), “néo tinha velocidade suficiente” (Es), “ela ndo tinha for¢a” (E1o),
sem a associacdo com o conceito de pressédo. Seus conhecimentos aplicados ao
contexto revelaram obstaculos epistemologicos. Os alunos Ei3 e E1o caracterizaram a
agua como uma atribuicdo substancialista e animalista fazendo com que os adjetivos
empregados dessem uma condi¢do ativa ao fluido. Segundo Bachelard (1996), os
obstaculos epistemoldgicos que podem permear este processo ndo devem ser
ignorados, sdo norteadores para alcancarem um conhecimento formal, ou seja,
exercitarem a flexibilidade cognitiva.

Além disso, os alunos relataram suas praticas de coletar, armazenar e utilizar
a agua durante o racionamento, inclusive observando os horarios no calendario e
relatando praticas nesta direcdo. Por exemplo, fazendo reuso da agua: “Usamos a
agua da maquina para limpar o quintal. Se fosse de mangueira gastaria mais” (Ezs).
Falas como esta sdo argumentacdes construidas a partir de situagdes concretas que
revelam a estrutura conceitual que o aluno se baseia, ou seja, as praticas séo
explicadas por conceitos de forma espontanea evidenciando oportunidades para que
o aluno alcance a flexibilidade cognitiva.

Na perspectiva de uma residéncia exemplificada na interface da hipermidia, a
discusséo sobre o consumo de agua trouxe falas que sinalizaram o banheiro como
um local propicio ao desperdicio de agua, tanto causado pelo mau uso quanto a
defeitos de seus equipamentos. Destacado na hipermidia, o vaso sanitario foi
escolhido para condicionarmos um aprofundamento nas falas em relacdo ao seu
funcionamento. Os dialogos trouxeram trechos com obstaculos epistemologicos
evidenciados pelos conflitos entre as concepc¢oes iniciais dos alunos (BACHELARD,
1996):

E10 — A boia controla o nivel da agua ela vai subindo com a agua.
E4 — Ela s6 boia, porque é leve. O reservatorio vai enchendo e empurra a boia.
Es — A 4gua empurra a boia para cima e faz fechar a entrada d’agua.

E- — Imagino que se a boia sobe com a 4gua deve ser que a agua faz forca na boia.
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Os obstaculos verbal e unitario sdo percebidos nas falas “deve ser que a agua
faz forgca na boia (E7)” e “O reservatorio vai enchendo e empurra a boia (E4)”. A forma
que a grandeza forca é apresentada mostra uma generalizagdo conceitual e uma
interpretacdo abstrata do contexto, o que pode levar a um falso avanco no
entendimento do Teorema de Stevin e as relacdes entre as grandezas presentes no
Principio de Arguimedes.

As situacbes emblematicas do vaso vazando foi estratégica para a
transferéncia do conhecimento apreendido em sala sobre a grandeza presséo e o

empuxo em contextos concretos de uso da agua. Em destaque temos:

Es — acho que o desperdicio foi pela valvula de descarga que néo vedava direito. A pressao
no fundo da caixa do vaso é maior que na superficie e quanto mais sobe o nivel da dgua mais
a pressao aumenta.

Eis — deve ter a ver com a intensidade da for¢ca que faz a boia flutuar que fecha a entrada de
agua, o empuxo, ela ndo muda ja que depende de quanto a boia esta dentro d"agua e se a
vedacéo da entrada de 4gua néo for bem-feita, a &gua sai pelo ladréo.

E;— a valvula esta com defeito mesmo. A pressédo é maior sobre ela quando a caixa esta

cheia, mas se estiver com defeito vai vazar.

O mini-caso citado anteriormente permitiu que o aluno focasse em aspectos
importantes e relevantes do estudo da hidrostatica, em especial as definicdes das
grandezas e suas relacbes com o fenbmeno analisado. Quando os alunos Es e Eis
reconheceram a importancia conceitual da grandeza pressédo e sua conexao com a
forca empuxo, resgatadas da analise do Principio de Arquimedes para
fundamentarem suas respostas, ja sinalizam aspectos flexiveis e se distanciam das
concepcgdes espontaneas percebidas no inicio da sequéncia didatica.

A TFC aborda a importancia de variabilidade de contextos o que foi
desenvolvido com a perspectiva do funcionamento do chuveiro em relacdo ao sistema
de armazenamento e distribuicdo de 4gua da residéncia ilustrada na hipermidia. Ao
responderem as questdes “Qual é a importancia de se conhecer as informacdes da
hidraulica do chuveiro?” e “Ja passaram por alguma situagdo que o chuveiro nao

funcionou como esperado? Como foi?”, observamos:

Eis— Para instalar no lugar certo. O chuveiro gasta mais agua e precisa ficar mais proximo da
caixa d’agua’.
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E; — A caixa da minha casa fica em cima da laje do banheiro e o chuveiro sempre queima ele
fica bem proximo ao teto. Ja trocamos a resisténcia e o chuveiro, mas nao resolveu.

E1 - La em casa a 4gua € bem quente. O chuveiro fica bem perto da caixa e o pedreiro disse
gue a agua nao ia ter muita forca.

E10 — teve uma vez que a 4gua da caixa estava quase para acabar quando minha mée estava
tomando banho. A agua foi ficando fraquinha e bem quente.

Destacamos na fala “O chuveiro gasta mais agua e precisa ficar mais préximo
da caixa d’agua” (Eis) uma interpretacdo baseada em uma concepg¢ao espontanea
gue relaciona na sua percepg¢ao o contexto da vazao do chuveiro com a proximidade
do reservatorio bem como a recorréncia da associacao animalista na fala de E1o “agua
fraquinha”. Por sua vez nas falas seguintes, associadas as experiéncias com o uso do
chuveiro trouxeram um contexto mais amplo até o momento, o funcionamento do
chuveiro elétrico (aquecimento da agua proveniente do efeito joule na resisténcia
elétrica do aparelho) o que revelou uma limitacdo da sequéncia, mas ndo no que foi
estabelecido como objetivo (estudo da hidrostatica e da hidrodinamica).

O problema vinculado ao mau funcionamento do chuveiro elétrico nas
residéncias dos alunos E7, Eiz e Eio estava relacionado a grandeza pressdo e
sinalizada pelos alunos por sua relacdo com o nivel entre o reservatorio e o ponto de
hidraulica do chuveiro, mesmo com alguns reforcos em aspectos a forca, a um
contexto de flexibilidade no discurso dos alunos.

Com uma abordagem baseada na observacao de um manual de instalagéo de
um chuveiro elétrico, o mini-caso A Chuveirada explorou a definicdo da unidade de
medida de pressdo metro de coluna d’agua (m.c.a.) e a sua relacdo com o bom uso
do aparelho. Com o foco no Principio de Pascal correlacionado com o Teorema de
Stevin os alunos apontaram as seguintes observacdes sobre os relatos apresentados

anteriormente:

E1> — Se entendi o problema do chuveiro esquentar muito a agua é por esta instalado muito
perto da caixa d’agua. A questéo é a pressao que esta baixa.

Ei; — Na casa de E; € o mesmo problema. Se nos manuais tém quantos m.c.a. o chuveiro
deve ser instalado, 14 nao foi feito isso.

E7 — Tem que ter o minimo de altura para a presséao ser suficiente. O bom do manual mostrar
como m.c.a. é que fica mais facil de achar o lugar certo. E se a caixa for suspendida? Deve
aumentar a pressao!
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E10— A caixa da casa de E7 se ficar mais alta vai variar a pressédo no chuveiro. Entdo la quando
a agua estava acabando a presséo deve tem mudado e por isso a 4gua ficou mais quente.

Nas falas observamos a retomada da mencédo a grandeza pressao de forma
relevante para o mau funcionamento do chuveiro dentro do contexto apresentado nas
discussoes, justificando a importancia da leitura técnica do manual de instalacéo.
Segundo Lino (2016), o progresso do pensamento cientifico se da por meio do
enfrentamento entre o conhecimento sensivel e o conhecimento cientifico. De acordo
com Bachelard (1996), o que € satisfatério ao observamos nas revelacdes pessoais
para os alunos E7 e E1o0 quando dizem respectivamente: “e se a caixa for suspendida?
Deve aumentar a pressao!” e “quando a agua estava acabando a pressao deve tem
mudado e por isso a agua ficou mais quente”. O conhecimento cientifico fez seu papel
como agente da formacéo do pensamento critico e favoreceu uma aprendizagem mais
significativa (DELIZOICOV; ANGOTI; PERNANBUCO, 2011).

Com o caso intitulado Um novo banho consideramos aspectos relevantes a
compreensao da hidrodindmica com énfase na distribuicdo de 4gua. A fala do aluno
Eie, vinda anteriormente na discussdo sobre o uso de agua das familias: “gastamos
mais agua na limpeza da casa. [...] Se fosse de mangueira gastaria mais” (Eis),
alcancamos reflexdes sobre o0 uso de mangueiras, 0 que evidenciou novas
concepcdes espontaneas e obstaculos epistemologicos dificultando a compreensao
correta da situacdo. Mas ao observarmos o caso como um todo percebemos na fala
do aluno Eis- “Como o homem colocou a caixa mais em cima a pressdo mudou em
todas as saidas de agua. E ficou maior que antes.”, vimos que foi apreendido as
implicagbes apresentadas no Principio de Pascal, ou seja, uma transferéncia do
conhecimento para uma nova situacdo, o que propde a TFC como indicio de
flexibilidade cognitiva (PESSOA, 2001).

A partir da caracterizagdo das grandezas envolvidas na hidrodinamica e suas
relacdes, solicitamos que os alunos apontassem relagdes entre o caso apresentado e
a situacdo da mangueira de jardim. A aceitacdo, constru¢cao e aprofundamento do
novo conhecimento cientifico é revelada na discussdo em destaque:

Ei0— 0 homem da tirinha fez a caixa ficar mais alta e a pressdo em toda a casa dele aumentou.
A pressao no chuveiro teve um aumento e se o0 homem tivesse colocado o redutor de pressdo

nao teria ocorrido a situacdo. No caso da mangueira, se tampar com o dedo faz como o redutor
e aumentar a pressao.
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E1 — Mas a presséao deve diminuir, € um redutor de pressao!

E1> — se aideia é reduzir a pressao, quem vai aumentar € a velocidade da 4gua. O redutor de
presséo faz o papel do dedo da pessoa que tampa parte da saida da agua na mangueira.

Es — No caso em que apertamos a saida de agua da mangueira com o dedo a pressao ficar
menor e a velocidade da agua aumenta.

E; — Isso, é igual ao que o redutor de pressao do chuveiro faz. O dedo da pessoa é como o
redutor de pressao.

Eis — Ainda tem a questdo da vazéo que é constante. A agua que vem pela mangueira tem
gue sair. A gente tampa a boca da mangueira e diminui a &rea para a velocidade da agua ser
maior.

O erro causado por uma confusdo na proporcionalidade entre as grandezas
envolvidas na observacao do funcionamento da mangueira “se tampar com o dedo faz
como o redutor e aumentar a presséo” (Eio0) trouxe um conflito importante para a
verificacdo da flexibilidade cognitiva e o enfrentamento dos obstaculos
epistemologicos percebido ao inicio da sequéncia didatica. O fato dos outros alunos
construirem uma argumentacédo fundamentadas no conhecimento cientifico sobre a
fisica dos fluidos e estabelecer relacées com outros contextos € um indicio de que a

proposta didatica seguiu ao seu objetivo.

A flexibilidade cognitiva também foi apresentada na retomada da discussao
sobre o funcionamento do chuveiro elétrico e o testemunho do aluno Eio quando
relatou o desconforto da sua mée ao perceber que a agua do reservatério da sua casa
ja estava no fim durante o banho. Essa problemética estd agregada a falta de

conhecimento do morador sobre o volume de agua presente em seu reservatorio.

Com a observacao de imagens aéreas do bairro em que o colégio esta inserido
foi notado por alguns alunos que muitos reservatorios suspensos estavam em locais
de dificil acesso o que dificultava conhecer a quantidade de agua presente nos
reservatorios e por sua vez favorecer decisbes mais precisas para 0 uso da agua
dentro no contexto de escassez. Como solugcéo para a problematica alguns alunos
propuseram o uso de um sensor eletrénico de nivel de caixa d’agua que estivesse
conectado a um painel eletrénico indicando o nivel do reservatério em um local de
facil acesso para os moradores. A Figura 22 traz imagens obtidas com a simulacéo
do sensor. Os cilindros adicionados as imagens representam os reservatorios com

niveis diferentes de agua.
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Figura 22 — Simulacéo do medidor de nivel de caixa-d’agua.

(c) Alerta de reservatorio em nivel baixo.

Fonte — Adaptadas de Tinkercad (2021). Disponivel em
https://www.tinkercad.com/things/h5hOCYfEPAe-medidor-de-nivel-da-caixa-dagua-do-primeirao-
2021/. Acesso 05 de Dezembro de 2021.

Com base nos recursos disponiveis no software da plataforma, o interruptor
deslizante foi considerado como elemento eletrénico do sensor de nivel de caixa

d’agua sendo uma boia o elemento mecanico que aciona o interruptor. A
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argumentacdo de alunos engajados na elaboracdo do equipamento trouxe a

hidrostatica como protagonista da solucao.

A disposicdo dos alunos para encontrar as solu¢des das probleméticas tradas
veio com indicio da espiritualizacédo para a formacéo do Espirito Cientifico segundo
Bachelard. Contextos como o impacto da escassez de agua na producao de hortalicas
no municipio, apresentada ao final da sequéncia didatica trouxe para os alunos 0s
conhecimentos da Fisica como parte da base para o esclarecimento e busca de

solucdes dos problemas que antes eram desconectados a tais conhecimentos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Bachelard “substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dindmico” é o caminho para a evolucao do espirito cientifico (BACHELARD,
1996, p.24) é nesta mesma premissa que 0 ensino de fisica vem sendo guiado. Os
PCN bem como a BNCC s&o marcos para uma perspectiva mais ativa do estudante
No que concerne ao seu posicionamento diante de uma problematica. O conhecimento
escolar referente a fisica € colocado como uma linguagem que precisa ser coerente e
coesa para o aluno e dai ser um meio que o leve a compreender e interpretar o mundo
natural, social e tecnoldgico (BRASIL, 2017).

O estudo da hidrostatica e da hidrodinamica numa perspectiva contextualizada
€ potencialmente significativo para o curriculo brasileiro de acordo com a BNCC o que
também é ressaltado quando nos debrucamos na discussdo sobre distribuicdo e
consumo de agua. A sequéncia didatica apresentou-se uma relevante estratégia de
ensino tanto para lidar com os obstaculos apresentados por Bachelard (1996) quanto
para fundamentar escolhas e ac¢des numa situacdo como foi vivida durante o

racionamento de agua em Vitéria da Conquista.

No inicio da realizacdo das atividades oriundas da sequéncia didatica
verificamos um estranhamento dos alunos com a abordagem apresentada, ndo era
necessario lidar com conhecimentos fisicos para que fosse bem-sucedida a ideia de
economia de agua, mas ficavam vagas as questdes sobre o porqué de seguir algumas
acOes e quais fatores eram relevantes para esta tomada de decisdo no que se refere
aos usos de equipamentos hidraulicos.

Durante as discussdes e esclarecimentos sobre o funcionamento e implicagoes
dos equipamentos hidraulicos verificamos um maior interesse dos alunos sobre os
conhecimentos da Fisica. Situagbes vividas pelos alunos e apresentadas a priori
tiveram uma explicacdo formal e familiar, chuveiros que n&o funcionavam
corretamente, vazamentos e escolhas de equipamentos hidraulicos foram analisados

por eles.

Ao fim da atividade percebemos um fechamento das ideias apresentadas e um
cuidado com o manuseio dos equipamentos hidraulicos, a posi¢cdo dos alunos sobre

a economia de agua foi cada vez mais ativa e discussdes sobre intervencdes na
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manutencao e uso dos equipamentos levou a aces seguindo a tendéncia do colégio
com a automacéao e robdtica. As propostas provenientes dos contextos abordados nos
momentos Aprofunde Mais favoreceram indicios da flexibilidade cognitiva e a
apropriacdo dos conceitos da fisica dos fluidos na elaboracdo e argumentacéo para

fundamentar as escolhas nas solucfes das problematicas.

O periodo de aplicacao da sequéncia didatica ocorreu no final do ano letivo da
turma o que infelizmente ndo favoreceu a construcdo e divulgacdo das praticas
elaboradas diante das probleméaticas vistas na parte Il da hipermidia. Uma
apresentacao destas acdes a comunidade de agricultores afetada pela escassez e a
instalacao do prototipo de sensor podem ser base para um tratamento num contexto
social e favorece a analise de aspectos ndo abordados nesta pesquisa.
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Polo 62 - UESB Vitoéria da Conquista - BA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

AUTORIZACAO PARA COLETA DE DADOS

Eu, , ocupante do cargo de

diretor do Colégio Paulo VI, AUTORIZO a coleta de dados do projeto Distribuicdo e
Consumo de Agua: dominios de conhecimentos complexos e pouco estruturados sob
o olhar dos Obstaculos Epistemolégicos de Bachaelard dos pesquisadores Jefferson

José dos Santos e Wagner Duarte José.

Vitéria da Conquista, de de 2021.

Assinatura do diretor da escola
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Polo 62 - UESB Vitéria da Conquista - BA

ssr

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Conforme resolucdes n°® 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude-CNS

CARO(A) SENHOR(A),

Este documento € um CONVITE a pessoa pela qual o(a) Sr.(a) é responsavel
para participar da pesquisa abaixo descrita. Por favor, leia com atengéo todas as
informacgdes, e se vocé estiver de acordo, assine a ultima pagina, na linha “Assinatura

da pessoa responsavel pelo participante”.

1. QUEM SAO AS PESSOAS RESPONSAVEIS POR ESTA PESQUISA?
1.1. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Jefferson José dos Santos
1.2. ORIENTADOR: Wagner Duarte José

2. QUAL O NOME DA PESQUISA, POR QUE E PARA QUE ELA ESTA SENDO
FEITA?

2.1. TITULO DA PESQUISA: Distribuicdo e Consumo de Agua: dominios de
conhecimentos complexos e pouco estruturados sob o olhar dos Obstaculos

Epistemolégicos de Bachaelard.

2.2. POR QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA: Consideramos que
0 ensino da Fisica a partir da discussao de temas importantes, seja a nivel
global, nacional e/ou regional, mas que impactam de algum modo a vida das
pessoas, e a problematizagcéo de situacdes cotidianas pode possibilitar aos
alunos utilizarem os conhecimentos cientificos em outros contextos, para
além da sala de aula, estabelecendo rela¢ges entre a Ciéncias e o0 mundo

que vivenciam.

2.3. PARA QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA: Analisar o
potencial de uma sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica e

hidrodindmica em promover nos alunos uma compreensdo critica das
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situacdes cotidianas, a fim de utilizarem os conhecimento cientificos para

compreensao e interpretacdo do mundo.

3.0 QUE O INDIVIDUO SOB A SUA RESPONSABILIDADE TERA QUE
FAZER? ONDE E QUANDO ISSO ACONTECERA? QUANTO TEMPO LEVARA

3.1. O QUE SERA FEITO: Vocé responderda a um questionario com
perguntas acerca de situacdes cotidianas e participara das atividades em
sala de aula que buscara desenvolver conteudos de Hidrostatica e

Hidrodin&dmica por meio de situagdes reais.

3.2. ONDE E QUANDO FAREMOS ISSO: Colégio Paulo VI entre os dias
26/10/2021 e 17/11/2021

3.3. QUANTO TEMPO DURARA CADA SESSAO: 1h:40min

4. HA ALGUM RISCO EM PARTICIPAR DESSA PESQUISA?

Segundo as normas que tratam da ética em pesquisa com seres humanos no
Brasil, sempre ha riscos em participar de uma pesquisa cientifica. No caso desta
pesquisa, podemos dizer que o risco € MINIMO. O que pode acontecer é um
desconforto ao responder os questionarios ou constrangimento e vergonha em
participar dos didlogos em sala e cansaco durante as atividades. Mas para evitar que
isso aconteca, manteremos o0 sigilo das respostas e buscarmos proporcionar um

ambiente respeitoso para todos os alunos.

5. O QUE ESSA PESQUISA TRARA DE BOM?

Proporcionara ao aluno compreender e interpretar o mundo natural, social e
tecnolégico, mas também de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais da ciéncia. Producdo de um produto educacional que potencialize o

ensino de Fisica na educacao basica e ampare professores.

6. MAIS ALGUMAS COISAS QUE O SENHOR(A) PODE QUERER SABER:

Vocé nao terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé

sera esclarecido (a) em todas as formas que desejar e estara livre para participar ou
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recusar-se. Vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacéo a
gualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo
causara qualquer punicdo ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pelo
pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé
nao sera identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco minimo.
Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a compensacao ou indeniza¢do no caso
de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os resultados estaréo
a sua disposicdo quando finalizados. Seu nome ou 0 material que indique sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um

periodo de 5 anos, e apos esse tempo serdo destruidos.

7. CLAUSULA DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO:

Declaro para os devidos fins que estou ciente e concordo com a participacéo
da pessoa pela qual eu sou responsavel. Ademais, confirmo ter recebido uma via
deste termo de consentimento e asseguro que foi me dado a oportunidade de ler

e esclarecer todas as minhas ddvidas.

Vitéria da Conquista, de de 2021.

Assinatura da pessoa responsavel pelo
participante

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé

podera consultar:

Pesquisador responsavel: Jefferson José dos Santos
Telefone: (77)99113-6911

E-mail; jeffersonsants _@hotmail.com
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Polo 62 - UESB Vitéria da Conquista - BA

ssr

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Conforme resolucdes n°® 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude-CNS

(Para participantes entre 12 e 17 anos de idade)

Este documento € um CONVITE para que vocé participe de uma pesquisa.
Por favor, leia com atencdo este documento e me diga se vocé concorda. Se
concordar te pedirei para assinar na ultima pagina, na linha “Assinatura do
Participante”. O seu pai, mae ou outro responsavel precisara ler e assinar um
documento bem parecido com este, chamado Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que o pesquisador Ihe entregard. Sem isso vocé ndo pode

participar da pesquisa, ok?!. Desde ja, obrigado!

1. QUEM SAO AS PESSOAS RESPONSAVEIS POR ESTA PESQUISA?
1.1. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Jefferson José dos Santos
1.2. ORIENTADOR: Wagner Duarte José

2. QUAL O NOME DA PESQUISA, POR QUE E PARA QUE ELA ESTA SENDO
FEITA?

2.1. TITULO DA PESQUISA: Distribuicéo e Consumo de Agua: dominios de
conhecimentos complexos e pouco estruturados sob o olhar dos Obstaculos

Epistemoldgicos de Bachaelard

2.2. POR QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA: Consideramos que
0 ensino da Fisica a partir da discussao de temas importantes, seja a nivel
global, nacional e/ou regional, mas que impactam de algum modo a vida das
pessoas, e a problematizacéo de situacdes cotidianas pode possibilitar aos
alunos utilizarem os conhecimentos cientificos em outros contextos, para
além da sala de aula, estabelecendo relacdes entre a Ciéncias e o0 mundo

gue vivenciam.
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2.3. PARA QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA: Analisar o
potencial de uma sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica e
hidrodinAmica em promover nos alunos uma compreensdo critica das
situacdes cotidianas, a fim de utilizarem os conhecimentos cientificos para

compreensao e interpretacdo do mundo.

3. O QUE VOCE TERA QUE FAZER? ONDE E QUANDO ISSO ACONTECERA?
QUANTO TEMPO LEVARA

3.1. O QUE SERA FEITO: Vocé responderda a um questionario com
perguntas acerca de situacfes cotidianas e participara das atividades em
sala de aula que buscara desenvolver conteudos de Hidrostatica e

Hidrodinamica por meio de situacdes reais.

3.2. ONDE E QUANDO FAREMOS ISSO: Colégio Paulo VI entre os dias
26/10/2021 e 17/11/2021

3.3. QUANTO TEMPO DURARA CADA SESSAO: 1h:40min

4. HA ALGUM RISCO EM PARTICIPAR DESSA PESQUISA?

Segundo as normas que tratam da ética em pesquisa com seres humanos no
Brasil, sempre hé& riscos em participar de uma pesquisa cientifica. No caso desta
pesquisa, podemos dizer que o risco € MINIMO. O que pode acontecer é um
desconforto ao responder os questionarios ou constrangimento e vergonha em
participar dos dialogos em sala e cansaco durante as atividades. Mas para evitar que
iSso aconteca, manteremos o sigilo das respostas e buscarmos proporcionar um

ambiente respeitoso para todos os alunos.

5. O QUE ESSA PESQUISA TRARA DE BOM?

Proporcionara ao aluno compreender e interpretar o mundo natural, social e
tecnolégico, mas também de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais da ciéncia. Producdo de um produto educacional que potencialize o

ensino de Fisica na educacao basica e ampare professores.
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6. MAIS ALGUMAS COISAS QUE VOCE E O SEU RESPONSAVEL PODEM
QUERER SABER:

Vocé nao terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido (a) em todas as formas que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. Vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacéo a
gualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo
causara qualquer punicdo ou modificacdo na forma em que € atendido (a) pelo
pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé
nao sera identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco minimo.
Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a compensacao ou indenizacdo no caso
de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os resultados estaréo
a sua disposicdo quando finalizados. Seu nome ou o0 material que indique sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um

periodo de 5 anos, e apos esse tempo serdo destruidos.

7. ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO:
Declaro que estou ciente e concordo em patrticipar deste estudo. Além disso
confirmo ter recebido uma via deste Termo de Assentimento e asseguro que tive

a oportunidade de ler e tirar todas as minhas duvidas.

Vitéria da Conquista, de de 2021.

Assinatura do (a) participante

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé

podera consultar:

Pesquisador responsavel: Jefferson José dos Santos
Telefone: (77)99113-6911

E-mail: jeffersonsants @hotmail.com



mailto:jeffersonsants_@hotmail.com
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APRESENTACAO

Este produto educacional € um desdobramento dos estudos desenvolvidos
durante o Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, sob orientagéo do Professor Dr.
Wagner Duarte José, sendo um dos requisitos para a obtenc¢éo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica pelo programa. A sequéncia didatica € uma proposta estruturada em
contextos complexos e pouco estruturados a partir do tema Agua: Distribuicéo e
Consumo, onde buscou-se articular a epistemologia Bachelardiana e a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva.
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1. INTRODUCAO

Uma das fung¢des primordiais da escola € possibilitar ao aluno o rompimento do
conhecimento ingénuo, de senso comum, para um pensamento mais critico e
autbnomo diante das mais variadas situacfes que permeiam o cotidiano nas
perspectivas cientificas, tecnoldgicas e sociais. Este processo histérico efetiva-se, em
parte, através da apropriacdo dos conhecimentos escolares por meio do ensino e da

aprendizagem.

Concernente ao ensino de Fisica, novas significacdes tém sido construidas
ao longo dos anos, as pesquisas e documentos oficiais apontam para um ensino
capaz de articular conteldos com problemas préaticos do cotidiano, um ensino
comprometido em utilizar os conhecimentos da Fisica para compreender as mais
variadas questdes do cotidiano cientifico e tecnolégico. “Trata-se de construir uma
visdo da Fisica que esteja voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na
realidade” (BRASIL, 2002, pag. 1).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018), as Ciéncias da
Natureza devem contribuir para a constru¢cdo de um conhecimento contextualizado,
que prepare o0s estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposi¢cdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. A contextualizacdo no ensino de Fisica pode ser compreendida
como uma abordagem de ensino que relaciona os conhecimentos da disciplina com
situacdes reais, relevantes para o aluno. Embora, esta possa ser concebida para além
do uso de situagbes cotidianas, exigindo uma melhor compreensao do termo

contextualizacéo e andlise deste por diferentes angulos (RICARDO, 2003).

s

O desdobramento do ensino atraveés de situacdes reais € uma estratégia
presente no estudo da flexibilidade cognitiva. A Teoria da Flexibilidade Cognitiva - TFC
baseia-se no desenvolvimento dos conceitos cientificos por meio da abordagem de
casos e mini-casos, sendo estes representativos de contextos complexos e pouco-
estruturados. E perceptivel uma similaridade dos processos discutidos no estudo da
TFC com as orientagdes curriculares, o que reforca o emprego destes contextos

complexos.



No desenvolvimento dos casos e mini-casos apresentamos fenbmenos que
podem, em alguns aspectos, ser familiares aos alunos e trazerem consigo concepcdes
espontaneas e obstaculos epistemoldgicos. Segundo Bachelard (1996) é impossivel
a formacéo de um novo conhecimento quando se tém concepc¢des primordiais, sendo
importante a alteracdo dos conhecimentos cotidianos dos estudantes quando é
apresentado condicdes para evoluir (BACHELARD, 1996, p.24). Os obstaculos
apresentados por Bachelard (1996) ndo sdo decorrentes da complexidade ou
fugacidade dos fen6bmenos, nem das limitacdes de nossos sentidos. Eles se
encontram no préprio ato de conhecer, fundamentado na ideia pré-concebida, existe,
portanto, uma dimensao psicoldgica a qual é responsavel por criar os obstaculos
(ROCHA, 2013). Levando em consideracdo a ressignificacdo dos conceitos pré-
concebidos pelos alunos durante o processo de analise dos casos e mini-casos €
possivel guiar os alunos na busca de alcancarem a flexibilidade cognitiva.

O produto educacional Agua: Distribuicdo e Consumo traz uma sequéncia
didatica que busca apresentar os conceitos da Hidrostatica e da Hidrodinamica
atrelados a problematica dos recursos hidricos em Vit6ria da Conquista no periodo de
2012 e 2017, por meio da articulacdo entre a Teoria da Flexibilidade Cognitiva e a

epistemologia Bachelardiana para os obstaculos epistemoldgicos.



2. SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi organizada em trés hipermidias confeccionadas no
formato HTML (HiperText Markup Language) que se constitui numa linguagem de
marcacao utilizada na construcao de paginas na Web que pode ser interpretada por
navegadores. Desta forma o material pode ser reproduzido pelo professor com a
garantia da qualidade e fluidez dos recursos anexados na hipermidia. A reproducao
dos arquivos deve ser feita através de um computador ja que a alocacdo da midia
requer um sistema operacional distinto dos dispositivos méveis como por exemplo

smartphones e tablets.

Figura 1 — Interface gréfica da hipermidia parte 1.

P

AGUA: =

DISTRIBUICAO

ECONSUMO .~

Fonte — Proprio autor (2021).

O contexto da escassez de agua na cidade de Vitéria da Conquista durante o
periodo de 2012 a 2017 esta organizado na primeira parte da hipermidia Agua:
Distribuicdo e Consumo (Figura 1). Nesta, a conducédo do racionamento em 2017 e 0s
efeitos da falta d’agua sao analisados de forma mais ampla, ou seja, levando em
consideracao as vivéncias dos estudantes e/ou familiares. O estudo dos fluidos, em
especial a agua, faz-se relevante para a formacdo cidada caracterizada nos

documentos norteadores do curriculo da educacao basica (BRASIL, 2002).

A hipermidia é constituida de textos, animacdes e videos organizados em uma
sequéncia norteada por icones de setas. Ao clicar nestes icones o professor podera
a explorar o material. Na Figura 2 (a) vemos o primeiro link gr code anexado para
facilitar o acesso dos alunos as midias através de dispositivos mdveis como
smartphones. Partindo das questdes apresentadas na hipermidia o professor pode

pedir que os alunos acessem e analisem individualmente cada detalhe do material ou



seguir diretamente para uma analise em grupo através do material adicionado na

sequéncia Figura 2 (b).

Figura 2 — Recorte do encarte orientador da distribuicdo de dgua durante o racionamento em 2017.

(2) QR code para download do calendario de abastecimento adaptado para a hipermidia (b).

y A mpm\m:lam de agua nos \. 4 =
mananciais que abastecem .
ﬁ _——— SupoB

) =
Varmosjuntus,poupie sgua s ol \ X L

ASITUACAD DOS ASITUAGAD DOS
MANANCIAIS QUE

ABASTECEM
CONQUISTA

AMDANAD €
CONFORTAVEL.

ABASTECEM
CONQUISTA
ANDANAOE
CONFORTAVEL.

rio
de Abastecimento
Vitdria da Conquista

(a) (b)

Fonte — Adaptada de Blog do Anderson, (2017). Disponivel em
https://www.blogdoanderson.com/2017/06/29/embasa-confira-e-baixe-o-novo-calendario-do-

racionamento-em-vitoria-da-conquista-e-belo-campo/. Acesso em 12 de Setembro 2021.

O proximo passo da sequéncia didatica € a observacdo de dados e acles
contidos na reportagem “Alunos criam detector de vazamento de agua para evitar
desperdicio na BA” apresentada pelo Jornal da Manhéd da Rede Bahia em 23 de
fevereiro de 2015 (Figura 3). Neste video sdo apresentadas informacdes sobre o
consumo de agua do municipio bem como um projeto de estudantes desenvolvido
para minimizar o desperdicio de agua proveniente de vazamentos em tubulacfes e

pontos de hidraulica.

Figura 3 — Destaque da reportagem sobre o gerenciamento dos recursos hidricos da cidade de

Vitéria da Conquista.

Fonte - Adaptada do video Alunos criam detector de vazamento de 4gua para evitar desperdicio
na BA publicado por Jornal da Manha Rede Bahia em 23 de Fevereiro de 2015. Disponivel em
http://g1.globo.com/bahia/noticia/2015/02/alunos-criam-detector-de-vazamento-de-agua-para-

evitar-desperdicio-na-ba.html. Acesso em 27 de Novembro 2020.
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Com a exploracéo das informacdes contidas na primeira parte da hipermidia
juntamente com as concepc¢des dos estudantes sobre o papel da fisica no contexto
trabalhado, o material conclui sua etapa instigando os alunos a buscarem novos

conhecimentos para fundamentarem seus argumentos.

Na Figura 4 retratamos a interface da parte 2 da hipermidia cujo papel central
€ explorar os conhecimentos da hidrostatica e da hidrodindmica desenvolvidas em
mini-casos baseados em situagdes reais focadas na distribuicdo e consumo d’agua

em uma casa.

Figura 4 — Interface grafica da hipermidia parte 2.

AGUA: (%

DISTRIBUIGAO I\

} E CONSUMO  Partell

Fonte — Proprio autor (2020).

Apbs a introducédo desta segunda parte da hipermidia € disponibilizado para o
professor um painel com icones selecionaveis indicando cada equipamento chave
para a discussao dos conceitos fisicos ligados a eles conforme a Figura 5. O professor
pode juntamente com os alunos escolherem por qual icone irdo percorrer, sendo uma
sugestdo seguir pelo equipamento hidraulico localizado no local indicado pelas
respostas das ultimas perguntas da parte 1.

Figura 5 — Interface gréafica de acesso aos mini-casos

il

Reiniciar [

o,

Fonte — Proprio autor (2020).
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A escolha dos mini-casos pelos alunos é fundamentada na metodologia da TFC
0 que faz o estudante criar estruturas de conhecimento mais flexiveis e nédo lineares,

ou seja, indicadores da flexibilidade cognitiva (BRAGA, 2019).

Os mini-casos contidos na parte 2 da hipermidia sdo: A chuveirada, Um novo
banho e Vaso sanitario vazando. Com a sele¢éo da caixa d’agua, Figura 6 € necessario
abrir uma discussdo sobre o manual do chuveiro elétrico na perspectiva de sua

instalagéo.

Figura 6 — Mini-caso A Chuveira associado a caixa d’agua. .

' A C‘IUVEIRADA

A

Fonte — Proprio autor (2020).

Avancando a partir dos icones o professor deve apontar a relacdo de
proporcionalidade das grandezas fisicas com as consideracdes presentes no texto do
manual de instrucdes. O Teorema de Stevin é desenvolvido na perspectiva da unidade
de medida metro de coluna d’agua (m.c.a.) conforme é dado seguimento até o
fechamento ilustrado na Figura 7. A relacao do volume de agua e seu respectivo peso
atuando sobre a superficie da base do reservatorio € um exemplo da forma que

conduzimos a narrativa sobre a pressao hidrostética.

Outros conceitos da hidrostatica estdo desenvolvidos em atividades
complementares enxadas em cada sequéncia de mini-casos. Por exemplo, o Principio
de Pascal é trabalhado na atividade Aprofunde do mini-caso A Chuveirada. Vinculado

a variagfes de pressao no reservatorio quando o seu volume d’agua varia.
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Figura 7 — Fechamento da abordagem do Teorema de Stevin pelo mini-caso A Chuveirada com

QR code de acesso para o link da Lista de Exercicios I.

A pressdo num fluido é igual a
soma da pressdo atmosférica com a
pressdo do liquido. Esta relacdo é
conhecida como Teorema de Stevin:

cl'gllboNDR P = Po + Piqico

D’AG UA A unidade de medida da presséo no Sl é o Pascal.

i Ponto de agua
i)

— o sixe @ Li %
—_— Exerdicios | atran
y do GR code a
L lade.

Fonte — Proprio autor (2021).

Cada conjunto de mini-casos possui uma lista de exercicio que pode ser
baixada pelo aluno via qr code. Em anexo a sequéncia didatica foram adicionados
estes arquivos para impressdo caso o professor necessite. Retornando a tela da
casa exemplificada na Figura 5 € possivel continuar explorando os mini-casos

restantes.

O mini-caso Vaso Sanitario Vazando (Figura 8) introduz uma histoéria sobre
o mau funcionamento de um vaso sanitario solicitando que o aluno busque a
provavel causa deste problema. Para isso apresentamos o sistema de descarga e
de enchimento do vaso sanitario tendo como base o Principio de Arquimedes e o

do Teorema de Stevin.

Figura 8 — Mini-caso Vaso Sanitario Vazando. .

VASO SANITARIO

w ~ VAZANDO
l |

Fonte — Proprio autor (2020).
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No momento Aprofunde o professor podera trazer novamente o Teorema de
Stevin na o6tica do efeito sifédo e do fendmeno dos vasos comunicantes como base
do funcionamento da bacia sanitaria. Para isso foi anexado um recorte do episédio
23 da primeira temporada do O Mundo de Beakman intitulado de Vaso Sanitério,
Beakmania e Montanha Russa. O video mostra o personagem Beakman
descrevendo o funcionamento de um vaso sanitario com o intuito de justificar o fato
de o aparelho ndo contribuir em uma exploséo (Figura 9). A invencao do sistema
sifdo é o ponto chave da discussédo no video tanto para mostrar a solucao da
problematica do episédio quanto para constatar sua eficacia no controle do nivel

d’agua na bacia sanitaria.

Figura 9 — Atividade de aprofundamento do contexto apresentado no mini-caso Vaso Sanitério

Vazando com acesso via QR code.

APROFUNDE I APROFUNDE
Antes de apontarmos como ocorreu o desperdicio de agua
através do vaso sanitario, vamos pensar sobre outra/
caracteristica da bacia sanitaria.

Por que a bacia sanitaria retem um volume de agua em seu
interior? Como isso ocorre?

Vamos conhecer o efeito sifdo e sua,
funcionalidade em um vaso sanitario no video
a seguir:

- /

(a) (b)

Fonte — (a) Proprio Autor (2021). (b) Adaptado de O Mundo de Beakman, 12 Temporada episodio
23 Vaso Sanitario, Beakmania e Montanha Russa, disponivel em https://www.beakman.com.br/.
Acesso em 09 de Agosto de 2021.

Figura 10 — Mini-caso Um Novo Banho vinculado ao chuveiro.

| Ay ‘

UM Novo BANHO '
«‘41 *‘ "y
(@) (b)

Fonte — Proprio autor (2020).
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A hidrodinamica foi base para o desenvolvimento do mini-caso Um Novo Banho
(Figura 10 a). Ao avancar na hipermidia o professor podera explorar a tirinha
construida para ilustrar uma condicdo sinalizada nos manuais de instalacdo de
chuveiros (Figura 10 b). E uma instru¢do de uso nos manuais que para pressoes
acima de 30 m.c.a. ou aproximadamente 3 atm deve-se incluir no ponto de hidraulica
do chuveiro o redutor de pressédo evitando assim desperdicio de agua e mal
funcionamento dos sistemas hidraulicos. O questionamento apresentado na
sequéncia vem como ponta pé para que o0 aluno possa conhecer aspectos
hidrodindmicos vinculados ao redutor de pressdo bem como os funcionamentos de

sistemas até o momento apresentados na perspectiva da hidrostatica.

Para tratar de grandezas como por exemplo a velocidade de escoamento
anexamos a sequéncia um conjunto de animacdes, como vista na Figura 11, que
devem ser observadas e analisadas em sala de aula. S&do apresentadas definicbes
gue justificam a nomenclatura do redutor de pressao e o seu papel no funcionamento

do chuveiro.

Figura 11 — Recorte da animacao contida na parte 2 da hipermidia.

ll’:
Vi Va2 »
IP1 = — b
ln‘mrbm-
P1 + dgh1 + dV12 = P2 + dgh2 + dV2?
2 2

Equagéo de Bernoulli

Fonte — Proprio autor (2020).

O dltimo mini-caso disponivel nesta descricdo da hipermidia parte 2 tem como
momento Aprofunde a reflexdo sobre o funcionamento de uma mangueira de
jardim (Figura 12) para a intencéo de mudar a velocidade de escoamento da 4gua.
O contexto descrito no material deve ser comparado com a analise do redutor de
pressdo e as concepcdes espontaneas que surgirem na discussdo. Em anexo a

hipermidia o professor e os alunos tém acesso a lista de exercicios Il via gr code.
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Figura 12 — Atividade de aprofundamento do contexto apresentado no mini-caso Um Novo Banho

e QR code para a Lista de Exercicios II.

APROFUNDE

el
Outra situagiio em que queremos
al a  velocidad de
’ - escoamento d'dgua é quande
diminuimos o orificic de saida

d’agua de uma mangueira.
O que ocorre com a presséo d’agua?

Em encartes sobre economia d’'agua é
comum sugerirem ndo usar mangueiras
para lavar a calcada. Qual justificativa de
acordo com a fisica podemos indicar?

Fonte — Proprio autor (2020).

A flexibilidade cognitiva é verificada quando o individuo correlaciona situacdes
em contextos complexos para solucionar problemas novos que lhe sdo apresentados,
por isso a parte 3 da hipermidia traz dois mini-casos anexados nas atividades
Aprofunde Mais que abordam problematicas reais no cenario da escassez d’agua que
0 municipio de Vitoria da Conquista passou entre 2012 e 2017 (Figura 13). As
atividades sdo acessadas a partir dos icones de baldes na imagem da casa utilizada

na parte 2 da hipermidia (Figura 5).

Figura 13 - Interface grafica da hipermidia parte 3.

P \
AGUA. @
DISTRIBUICAO EE
E CONSUMO

Parte 11l

Fonte — Proprio autor (2020).

O icone referente a caixa d’agua presente na interface de acesso aos mini-
casos da parte 3 leva o aluno a verificar a necessidade de obtencédo de
informacdes sobre o consumo de agua. Durante o racionamento o gerenciamento

dos reservatorios foi tomado como prioridade por varias familias, jA& que o
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calendario de abastecimento colocava dias espacados para a liberacdo de agua
nos bairros. O fato de conhecer o nivel de agua nos reservatoérios poderia ajudar

na decisdo de como se daria o consumo durante o periodo sem agua na torneira.

Dentro da primeira atividade Aprofunde Mais colocamos um desdobramento
da problematica (Figura 14). O professor ao avancar na hipermidia encontrara uma
imagem aérea de um bairro e a partir deste momento deverd instruir os alunos a
observar onde estdo colocadas as caixas d’agua. Fica evidente que os
reservatorios em sua maioria estdo colocados em locais de dificil acesso o que

dificulta conhecer o nivel de agua.

Figura 14 — Atividade de aprofundamento complementar sobre 0 monitoramento do nivel de um

reservatoério d’agua.

v - y
" Vamos explorar o contexto. Observe a foto aérea de
§ um j de iméveis e localize as caixas d’aguas.

E facil o morador verificar o nivel de dgua no seu
reservatério?

(@) (b)

Fonte — (a) Adaptado do video Bairro brasil imagens aéreas Vitéria da Conquista- BA por Ghirello

Imagens Aéreas publicado em 06 de Setembro de 2020, Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=34ESUxhrB1M&t=266s . Acesso em 15 de Setembro de 2021.
(b) Adaptada de Tinkercad (2021). Disponivel em https://www.tinkercad.com/things/h5hOCYfEPAe-

medidor-de-nivel-da-caixa-dagua-do-primeirao-2021/. Acesso 05 de Dezembro de 2021..

O uso de sistemas de monitoramento vem sendo mais frequente em casas e
por este motivo a sequéncia didatica propde a confeccdo do medidor de nivel de
caixa d’agua como esquematizado nas midias referentes a figura 14 (b). O
esquema eletronico do medidor de nivel e uma breve sintese do seu

funcionamento estdo também anexados nesta sequéncia didatica.

A montagem do circuito eletrénico deve ser feita através do aplicativo web
gratuito Tinkercad cuja montagem pode ser simulada. Para ter acesso aos

recursos deste aplicativo necessario fazer um cadastro no site www.tinkercad.com



http://www.tinkercad.com/
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e apos realizar o login iniciar a montagem em circuitos. O professor pode construir
junto com os alunos o circuito on-line em uma Gnica conta ou em um laboratério

de informética pedir que cada aluno o faca individualmente.

O sistema do sensor que capta a mudanga do nivel da caixa d’agua € um
interruptor boia com um funcionamento semelhante a boia de nivel dos
reservatérios dos vasos sanitarios. O Principio de Arquimedes deve ser ressaltado

na analise do sistema.

A Ultima atividade Aprofunde Mais também retoma a problemética da
escassez de agua em Vitoria da Conquista, mas numa perspectiva diferente. O
mini-caso trabalha as diferencas de como os produtores de hortalicas do municipio
lidam com a falta de agua (Figura 15). Para explorar o contexto, anexamos um
video de uma reportagem local que mostra o impacto da seca na producao de
hortalicas e como tecnologias ajudaram alguns produtores no cultivo de seus
produtos. E solicitado dos alunos que possam propor formas de otimizar o uso da
agua disponivel tentando fazer uso do sensor de unidade do solo apresentado no

video anexado via gr code.

Figura 15 — Atividade de aprofundamento complementar sobre 0 consumo de agua na producao

de hortalicas.

APROFUND%

'Dibui&o e Consumo de Agua na perspectiva da
producdo de hortalicas

) o bulrro Lagoa dus Flores caracterizado pelo cultivo de
hortalicas e leg; g de um conflito pelo |
.o uso de agua em fungéo du baixa recarga do aquifero -

subterraneo (OLIVEIRA; MACENA; OLIVEIRA, 2017).

Fonte — Adaptada do video Produtores de Vitdria da Conquista investem em sistema de irrigagao
por causa da estiagem, publicado por Bahia Rural em 15 de Novembro de 2015. Disponivel em
https://globoplay.globo.com/v/4607608/. Acesso em 10 de Dezembro 2020.

Para fazer o download das hipermidias acesse o link abaixo:

https://drive.gooqgle.com/file/d/1kXFwdbg5nGelRqgO8Pabc YOSmMNKYLRGB/v

iew?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1kXFwdbq5nGe1RqO8Pabc_Y05mNKYLRGB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kXFwdbq5nGe1RqO8Pabc_Y05mNKYLRGB/view?usp=sharing

2.1. Resumo da sequéncia didatica

Quadro 1: Resumo da sequéncia didéatica aplicada.
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Aula

Objetivo

Atividade

Avaliacéo

Recursos

Encontro |
(100
minutos)

Apresentar o caso do
racionamento d’agua
gue teve sua duracao
no periodo de 2012 a
2017 para o]
municipio de Vitoria
da Conquista Bahia.

Observar as
experiéncias vividas
pelos alunos e

familiares durante o
periodo.

Organizar a turma em um
circulo para que possam
contar as suas experiéncias
durante o gerenciamento
dos recursos hidricos no
periodo do racionamento.
Palavras recorrentes
deverdo ser anotadas no
guadro para ressaltar sua
frequéncia e indicar a
relevancia sobre o tema.
Grandezas fisicas e demais
associa¢gbes com o estudo
da hidrostética e da
hidrodinamica sao palavras-
chave para a organizacao
do conhecimento fisico que
serd desenvolvido em
encontros seguintes.

Solicitagcéo
de uma lista
com 0s
locais,
dentro das
residéncias
dos alunos,
cujo
consumo de
agua é mais
intenso.

Projetor com

kit multimidia,

computador e
quadro
branco.

Encontro |l
(50
minutos)

Descrever a
hidraulica de um
reservatoério d’agua
em relacdo ao
funcionamento de
um chuveiro.
Apresentar as
definicdes das
grandezas
envolvidas, por
exemplo presséo e
densidade,
enunciando o
Teorema de Stevin.

Iniciar uma discussao sobre
0 mini-caso A Chuveirada
solicitando aos alunos as

concepcgdes sobre a
grandeza pressao e como
caracteriza-la pelas
unidades de medida mais
utilizadas no contexto
escolar e residencial.

Resolucao
da Lista de
Exercicios I.

Projetor com
kit multimidia,
computador,
impressao da
lista de
exercicios e
gquadro
branco.

Encontro Il
(50
minutos)

Descrever a
hidraulica de um
vaso sanitario (caixa
acoplada) e indicar
elementos
correspondentes aos
conceitos
apresentados no
Teorema de Stevin e
0 principio de
Arguimedes.

Dar continuidade as
discussobes levando em
considerac&o o mini-caso
Vaso Vazando
apresentando o método de
cobranca pelo consumo de
agua e a histéria contida na
hipermidia. Apresentar os
mecanismos de descarga
de um vaso sanitario bem
como o sistema sifao em
sua bacia sanitéria. Assistir
0 video em anexo
concluindo a proposta da
atividade.

Resolucao

da Lista de

Exercicios
I"l.

Projetor com
kit multimidia,
computador,
impresséo da
lista de
exercicios e
qguadro
branco.
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Desenvolver a
problemética que
retoma a hidraulica
do chuveiro na
perspectiva da
hidrodinamica.

A partir da organizacgéo ja
estabelecida em encontros
anteriores, dar continuidade

nas discussdes sobre o

Projetor com
kit multimidia,

Encontro funcionamento dos = computador,
\Y Aprgs_ep tar a equipamentos hidraulicos Resplugao impressao da
definicao da : ' da Lista de .
.(50 grandeza vazao e No caso do chuve|ro,_ . Exercicios I. “St"fl Qe
minutos) : ~ analisar o contexto do mini- exercicios e
analisar as equacdes
indicadas na caso e apontar as qguadro
A semelhancas com os branco.
sequéncia didatica . ;
" demais equipamentos
(Equagdo da descritos na hipermidia
Continuidade e de '
Bernoulli).
Projetor com
Construir* o kit multimidia,
circuito cor_nputaﬁo_res
eletrénico disponiveis
Aplicar proposto na para o USS
conhecimentos de Organizar a turma em hipermidia dos alunos* e
eletrdnica como grupos (se possivel no Parte 1. quadro
ferramenta para criar | maximo quatro alunos por branco.
Encontro V/ p_r_otétipos grupo). ConduzirNa *é possivel
(100 auxn|ado~res na montagem e execucao do fazer esta )
minutos) _ obtengao de circuito eletronilc_o etapa *0 namero de
informacdes e com apresentado na atividade através da | computadores
estas melhorar o Aprofunde Mais do mini- plataforma | é proporcional
gerenciamento dos caso Superficie d’agua: a on-line ao numero de
recursos hidricos de que nivel estamos? Tinkercad alunos na
uma residéncia. ou turma.
montando Grupos com
fisicamente dois ou trés
0 circuito. alunos se
tornam ideais.
Organizar a turma em
grupos (se possivel no Solicitar a
maximo quatro alunos por elaboracao
grupo). Apresentar a de uma
Encontro Angl[sar a prob_le_mética do mini-caso proposta ge Erojetqr com
Vi probIemquc_:a contida solicitando que o grupo intervencdo | kit multimidia,
(50 no mini-caso _elabore uma proposta de para a computador e
minutos) Regan_do as mterv,engao afim Qe_ sanar | problematica qguadro
hortalicas. possiveis desperdicios de | apresentada branco.
agua e melhorar o no mini-caso
gerenciamento da agua Regando as
presente no subsolo da hortalicas

regido.
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AGUA.
DISTRIBUICAO
E CONSUMO

LISTA DE EXERCICIOS |

Conteudos abordados: Presséo, Teorema de Stevin e
Principio de pascal.

1. (ENEM 2012) O manual que acompanha uma
ducha higiénica informa que a pressdo minima da
agua para o seu funcionamento apropriado é de 20
kPa. A figura mostra a instalacdo hidraulica com a
caixa d’agua e o cano ao qual deve ser conectada
a ducha.

. CAIXA
‘ D'AGUA
------ x
L AGUA &
! —
h3
h2
h1 e
h4
_________ v
J A
PAREDE
PISO

Questéo 67 do Enem 2012 (Foto: Reprodug@o/Enem)

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

A) hi.
B) h2.
C) h3.
D) hd.
E) h5.

2. (ENEM 2018) A figura apresenta o esquema do
encanamento de uma casa onde se detectou a
presenca de vazamento de agua em um dos
registros. Ao estudar o problema, o morador

concluiu que o vazamento esta ocorrendo no
registro submetido & maior presséo hidrostatica.

Caixa-d'agua

qE‘ Registro

Questao 126 do Enem 2018 22 Aplicagéo (Foto:
Reprodugao/Enem)

Em qual registro ocorria o vazamento?
A) L

B) Il

C) Il

D) IV.

E) V.

3. (ENEM 2020) Um mergulhador fica preso ao
explorar uma caverna no oceano. Dentro da
caverna formou-se um bolsé&o de ar, como mostrado
na figura, onde o mergulhador se abrigou.

p..=1.0x10°Pa QI

50 m

Agua

Fig. (a) Questao 106 do Enem 2020 (Foto: Reproducéo/Enem)

Durante o resgate, para evitar danos a seu
organismo, foi necessério que o mergulhador
passasse por um processo de descompresséo
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antes de retornar a superficie para que seu corpo
ficasse novamente sob pressdo atmosférica. O
gréfico mostra a relacédo entre os tempos de
descompressdo recomendados para individuos
nessa situacéo e a variacdo de presséo.

--
(=3
o

100 200 300 400 500 600 700
Variacao de pressao (kPa)

Tempo de
descompressdo (min)
B
o

Fig. (b) Questao 106 do Enem 2020 (Foto: Reprodugéo/Enem)

Considere que a aceleracéo da gravidade seja igual
a 10 m/s? e que a densidade da agua seja de p =1
000 kg/m®. Em minutos, qual é o tempo de
descompresséo a que o mergulhador deveréa ser
submetido?

A) 100.
B) 80.
C) 60.
D) 40.
E) 20.

4. (UFSM-RS 2013) Certo medicamento, tratado
como fluido ideal, precisa ser injetado em um
paciente, empregando-se, para tanto, uma seringa.

Abertura
da
Embolo agulha

Considere que a area do émbolo seja 400 vezes
maior que a area da abertura da agulha e despreze
qualquer forma de atrito. Um acréscimo de presséao
igual a AP sobre o émbolo corresponde a qual
acréscimo na pressédo do medicamento na abertura
da agulha?

A) AP.
B) 200 AP.
C) AP/200.
D) 400 AP.
E) AP/400.

5. (MACK-SP 2017) A presséo exercida por uma
coluna de agua de 10 m de altura é igual a 1,0 atm.
Um mergulhador encontra-se a uma profundidade
H, da superficie livre da agua, onde a presséo
atmosférica € 1,0 atm. A presséao absoluta sobre o
mergulhador é de 5,0 atm. A profundidade que o
mergulhador se encontra é:

A) 50 m.
B) 40 m.
C)30m.
D) 20 m.
E) 10 m.
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Gabarito: 1-C); 2-B);3-C);4-A);5-B)
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AGUA.:
DISTRIBUICAO
E CONSUMO

LISTA DE EXERCICIOS I

Conteudos abordados: Vazéo, Equagéo da Continuidade e
Equagéo de Bernoulli.

1. (UFPE) O sistema de abastecimento de agua de
uma rua, que possui 10 casas, estéa ilustrado na
figura abaixo. A vazéo do tubo principal é de 0,01
m3/s. Supondo que cada casa possui uma caixa
d’agua de 1500 litros de capacidade e que estéo
todas inicialmente vazias, em quantos minutos
todas as caixas-d’agua estarao cheias?

Suponha que durante o periodo de abastecimento
nenhuma caixa fornecera agua para as suas
respectivas casas.

A) 15 minutos.
B) 20 minutos.
C) 35 minutos.
D) 30 minutos.

)

E) 25 minutos.

2. (UFJF-MG) A figura representa uma caixa de
agua ligada a duas tomeiras T1 e T2. A superficie
livre da agua na caixa tem area A = 0,8 m* e as
vazdes nas torneiras séo 5 litros/minutos e 3 litros/
minutos, respectivamente.

Pode-se afirmar que o mddulo da velocidade V,
com que a superficie da agua desce, vale:

A
B

1 m/min.

1 m/s.

D

)
)

C) 1 cm/min.
) 1 cm/s.
)

E)2 cm/s.

3. (ENEM 2014) Uma pessoa, lendo o manual de
uma ducha que acabou de adquirir para a sua casa,
observa o grafico, que relaciona a vazdo na ducha
com a presséo, medida em metros de coluna de
agua (mca).

Vazao (L/min)

1 2 3 4 5§ ¢ 7T 8 9
Pressao Estatica (mca)

Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma
delas toma um banho por dia, com durag&o média de
8 minutos, permanecendo o registro aberto com
vazao maxima durante esse tempo. A ducha é
instalada em um ponto seis metros abaixo do nivel
da lamina de agua, que se mantém constante dentro
do reservatério.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirdo um
volume de agua, em litros, igual a

A) 69120.
B) 17280.
C) 11520.
D) 8640.
E) 2880.

4. (CPS 2010) Preocupado com as noticias sobre a
escassez da agua potavel no planeta devido ao
mau gerenciamento desse importante recurso
natural, Marcelo, tentando fazer a sua parte para
reverter esse processo, tem procurado adotar
atitudes ecopraticas, por isso resolveu verificar
quanto gasta de agua em um banho.

Ele, com a ajuda de seu irméo que cronometrou o
tempo e anotou os resultados, procedeu da
seguinte forma:
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+ ligou o chuveiro apenas quando ja estava
despido e pronto para o inicio do banho;

+ para se molhar, Marcelo deu um quarto de volta
no registro do chuveiro que ficou aberto por 1 min
18s;

» ensaboou-se, com o chuveiro fechado, por 3 min
36s;

* para se enxaguar, abriu totalmente o registro do
chuveiro;

+ finalmente, fechou o registro do chuveiro,
encerrando o banho que durou 6 min 54 s.

Mais tarde, consultando o site da Sabesp,
Marcelo obteve os seguintes dados:

Abertura do Registro Consumo (L/min)
V4 volta 1,5
Y2 volta 3,0
1 volta 6,0
Abertura total 10,8

Analisando a situacdo apresentada, conclui-se
que a quantidade total de agua que Marcelo
utilizou nesse banho foi, em litros,

A) 12,30.
B) 23,55.
C) 34,56.
D) 40,83.
E) 58,15.

5. (UFSM-RS) Agua escoa em uma tubulag&o,
onde a regido 2 situa-se a uma altura h acima da
regido 1, conforme figura a seguir. E correto afirmar
que:

A) a presséo cinética & maior na regiéo 1.

B) a vazéo é a mesma nas duas regides.

C) a presséo estatica é maior na regiéo 2.

D) a velocidade de escoamento é maior na regido 1.

E) a presséo em 1 € menor do que a pressédo em 2.

6. (MACK-SP 2017) A presséo exercida por uma
coluna de agua de 10 m de altura é igual a 1,0 atm.
Um mergulhador encontra-se a uma profundidade
H, da superficie livre da agua, onde a presséo
atmosférica é 1,0 atm. A pressé&o absoluta sobre o
mergulhador é de 5,0 atm. A profundidade que o
mergulhador se encontra é:

A) 40 m.
B) 50 m.
C) 30 m.
D) 10 m.
E)20 m.
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Gabarito: 1 - E); 2— C); 3-C); 4 — B); 5— B); 6 — A)
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LISTA DE EXERCICIOS 11I
Conteudos abordados: Empuxo e Vaso Comunicante

1. (ENEM 2016) Um navio petroleiro é capaz de
transportar milhares de toneladas de carga. Neste
caso, uma grande quantidade de massa
consegue flutuar.

Nesta situacdo, o empuxo €

A) maior que a forca peso do petroleiro.

B) igual a forca peso do petroleiro.

)

)
C) maior que a forca peso da agua deslocada.
D) igual a forga peso do volume submerso do navio.
)

E) igual &8 massa da agua deslocada.

2. (ENEM 2011) Um tipo de vaso sanitario que
vem substituindo as valvulas de descarga esta
esquematizado na figura. Ao acionar a alavanca,
toda a agua do tanque € escoada e aumenta o
nivel no vaso, até cobrir o sifdo. De acordo com o
Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade,
maior a presséo. Assim, a agua desce levando os
rejeitos até o sistema de esgoto. A valvula da
caixa de descarga se fecha e ocorre o seu
enchimento. Em relacéo as vélvulas de descarga,
esse tipo de sistema proporciona maior economia
de agua.

Valvula de

enchimento — #go Alavanca
Boia de ——
enchimento Tanque
Tubo de q
transbordo
Assento
(ladrao)
Vélvla de =
descarga T— )
Vaso L — Distribuidor

Sifao \\ ge Agux
(

)

Questéo 78 do Enem 2011 (Foto: Reprodugéo/Enem)

A caracteristica de funcionamento que garante
essa economia € devida

A) a altura do sifao de agua.

B) ao volume do tanque de agua.

C) a altura do nivel de agua no vaso.
D) ao diametro do distribuidor de agua.

E) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

3. (UFPEL-RS) A expressdo “Isso é apenas a
ponta de um iceberg” - muito usada
conotativamente, hoje em dia, para mostrar que
se Vé apenas uma parte muito pequena de um
problema, ficando o resto “escondido” - faz
referéncia a uma situacao fisica.

Assinale a alternativa cujos dados se relacionam
corretamente com essa situacéo.

A) o Poder das Pontas e a Rigidez Dielétrica.
B) A Lei de Stevin e a Diferenca de Presséo.
C) Pascal e o Principio da Prensa Hidraulica.
D) Newton e o Principio da Acdo e Reacéo.

E) Arquimedes e o Teorema do Empuxo.

4. (ENEM 2020) As moedas despertam o
interesse de colecionadores, numismatas e
investidores ha bastante tempo. Uma moeda de
100% cobre, circulante no periodo do Brasil
Coldnia, pode ser bastante valiosa. O elevado
valor gera a necessidade de realizacdo de testes
que validem a procedéncia da moeda, bem como
a veracidade de sua composi¢&o. Sabendo que a
densidade do cobre metélico é proxima de 9 g cm-
3, um investidor negocia a aquisicdo de um lote
de quatro moedas A, B, C e D fabricadas
supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27
g, 10 g e 36 g, respectivamente. Com o objetivo
de testar a densidade das moedas, foi realizado
um procedimento em que elas foram
sequencialmente inseridas em uma proveta
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contendo 5 mL de &gua, conforme
esquematizado.
A = % = N
S — A S
16 +—--4--A----1--1---- = =
g 14+
s 121 -
< 10— --5
‘g -
@ 8-
£ -k =5
3 6
> i '
4+ -
r I\ 7 N
2 (A (&) (&

Proveta Proveta Proveta Proveta Proveta
Questédo 134 do Enem 2020 (Foto: Reprodugéo/Enem)

Com base nos dados obtidos, o investidor
adquiriu as moedas

A)AeB
B)AeC.
C)BeC.
D)Be D.
E)CeD.

5. Em um experimento realizado para determinar
a densidade da agua de um lago, foram utilizados
alguns materiais conforme ilustrado: um
dinamémetro D com graduacédo de O Na 50 N e
um cubo maci¢o e homogéneo de 10 cm de aresta
e 3 kg de massa. Inicialmente, foi conferida a
calibracédo do dinamémetro, constatando se a
leitura de 30 N quando o cubo era preso ao
dinamémetro e suspenso no ar. Ao mergulhar o
cubo na agua do lago,até que metade do seu
volume ficasse submersa, foi registrada a leitura
de 24 N no dinamémetro.

Questéo 73 do Enem 2011 (Foto: Reprodugéo/Enem)

Considerando que a aceleracdo da gravidade
local é de 10 m/s? a densidade da agua do lago,
emg/cm?, é

A)0,6.
B)1,2.
C)15.
D) 2.4.
E)4.8.

6. (EEAR 2019) A figura representa dois vasos
comunicantes em que ha dois liquidos imisciveis
e em repouso. A parte superior de ambos o0s
vasos €& aberta e estd sujeita a pressao
atmosférica. Os pares de pontos (AB, CD, EF e
GH) pertencem a diferentes retas paralelas a
horizontal.

B
D
F

H

horizontal

Prova Aeronautica - 2019 - EEAR - Sargento da
Aeronautica - Controle de Trafego Aéreo.

Pode-se afirmar corretamente que as pressdes
nos pontos

A) C e D sé&o iguais.

B) C e E sédo iguais.

C) G e H séo iguais.

D) A e B séo diferentes
)

E) s&o todas iguais.




29

Gabarito: 1 - B); 2—B); 3— E); 4 —D); 5—-B); 6 - C)
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Esquema do circuito do Medidor de remrodudr o cretede T4

reproduzir o circuito do

Nivel de Caixa d’agua via Tinkercad  senser de medida de nivel c|AlD

de caixa d’agua.
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor.

Sinal do (@) . . . .
O interruptor Boia é acionado quando o empuxo

Sensor — 11|
+—_;I empurra sua parte movel verticalmente para cima. Na
imagem (a) o interruptor esta aberto ja que € somente
i A o peso da boia responsgvel pe'lo seu posicionamento,
+—__I mas com a subida do nivel d”agua o empuxo fecha o
b) circuito e permite que uma corrente elétrica seja
levada para o restante do circuito.

Sinal do

O transistor NPN ao receber um sinal no seu terminal “base
(B)” permite a passagem de corrente elétrica pelos terminais
“coletor (C)” e “emissor (E)” o que faz o LED acender e assim
indicar a mudanca de nivel do reservatério. O botdo “push
button” fecha o circuito quando é pressionado informando o
estado do nivel d’'agua do reservatorio.

Sinal do —
Sensor

+ =111




