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RESUMO

Neste trabalho desenvolvemos uma proposta de apresentagdo do conteido de

Hidrostatica para o ensino médio.

A proposta tem por base a utilizagio de experimentos acompanhados de roteiros
programados, criados levando-se em consideragdio a interagdo do aluno com o experimento,
calcado na construgiio do conhecimento de forma gradativa, onde a interagdo entre o aluno e o
experimento apoia-se no conhecimento prévio adquirido nas observagdes anteriores. Os textos
fora meticulosamente preparado para tal, propiciando uma interagdo dindmica do aluno com o

experimento.

O presente trabalho apresenta um planejamento do curso de Hidrostatica, incluindo os
objetivos a serem alcan¢ados em cada contetido conceitual. Dentro do conteudo de Hidrostatica,
o tema For¢a de Empuxo foi selecionado para um maior detalhamento. Para este tema, ¢

apresentado um plano de aula detalhado.

Os experimentos a serem utilizados neste tema foram criados pelo autor, assim como os
respectivos roteiros programados. S#o experimentos de simples construgdo, que podem ser

reproduzidos nas escolas ou adquiridos no mercado.

Palavras-chaves: Empuxo, Hidrostatica, Peso aparente
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 POR QUE ENSINAR HIDROSTATICA UTILIZANDO EXPERIMENTOS

Seriam necessarias diversas paginas para listarmos exemplos acerca da importancia do
ensino de Hidrostatica. Ilustraremos este trabalho com alguns que julgamos mais relevantes. Os
conceitos de massa, densidade e massa especifica sdo tdo importantes que permeiam todo o
ensino de Fisica. A Hidrostatica permite uma consolidagdo destes conceitos, mesmo que ja

tenham sido apresentados em outros topicos abordados anteriormente.

Os conceitos de transmissdo de pressdo nos fluidos permitem um entendimento de
diversas maquinas hidraulicas, bastante presentes no nosso cotidiano. O principio dos vasos
comunicantes também estd presente nas instalagdes hidraulicas da nossa residéncia. Podemos
continuar citando diversos outros exemplos em que estes e outros conceitos de Hidrosttica se
fazem presentes em momentos simples de nossa vida, como o ato de boiar n’agua, andar na neve
macia com calgados de grande area de contato, o uso do canudo para ingerir bebida ou quando
medimos nossa pressdo arterial. Outras utilizagdes com cunho mais tecnologico podem ser
citadas, tais como os freios dos automodveis, as técnicas de mergulho ¢ seus diversos
equipamentos, boias para amarracdo de navios, colete salva-vidas, icamento de objetos
submersos através de baias ou injegdo de ar comprimido, construgdio de grandes aquarios ou de

barragens de hidrelétricas.

Segunde Quirino e Lavarda (2001), o uso de experimentos pode ser uma possibilidade
de transigdo dos modelos tradicionais de ensino para a construgdo de formas alternativas de
ensinar Fisica. De acordo com a experiéncia dos autores, quando o professor introduz os
experimentos em uma sala de aula comum, ele se vé frente a um novo comportamento dos

alunos: mais interessados e participativos.

A utilizagdo dos roteiros com uma estrutura adequada, através de uma instrugio
programada, estimula o raciocinio e evita a aprendizagem mecanica. Permite ainda que o aluno
passa fixar os conceitos de operacionalizagdo com vetores, operacionalizar matematica ¢ medidas

de grandezas fisicas.



1.2 TEMPO DISPONIVEL X CONTEUDO A SER APRESENTADO

A apresentagfio dos topicos relativos a Hidrostatica no ensino médio tem sido, de certa
forma, prejudicada quando da priorizagdo dos contetidos necessdrios para o ensino de Fisica a
serem apresentados. Tal conteddo é “espremido” no final da primeira (ou segunda) série do

ensino médio, devido ao extenso contetdo dos outros topicos de Mecénica.

Considerando as entrevistas realizadas com alguns professores de Fisica da rede de
ensino publico e particular, podemos afirmar que a maioria dispde de 4 a 6 tempos de aula para

abordar os conceitos de Hidrostatica.

A Reorientagdo Curricular para o Ensino Médio, apresentada pela Secretaria Estadual de
Educag¢ido do Estado do Rio de Janeiro no ano passado (SEE, 2006) propde uma estrutura para a
seriagdo no ensino meédio na qual todo o contetido de Mecénica deve ser apresentado na segunda
séria.

Nesta mesma proposta de reorientagdo o ensino de Hidrostatica ¢ indicado como
opcional, assim como Movimento Circular, Gravitagdo Universal, Movimento Oscilatorio e
Quantidade de Movimento. O professor deve escolher pelo menos um destes temas opcionais

para lecionar nesta série.

Considerando-se a importancia do ensino de Hidrostitica no ensino medio, torna-se
necessario organizar o conteido a ser abordado de forma simples e objetiva, desenvolvendo os
planos de aula, utilizando experimentos e roteiros de acompanhamento pelo aluno, para viabilizar

a apresentacgdo do contetido em um reduzido nimero de aulas a ser definido.

1% ESTRUTURA DO TRABALHO APRESENTADO

Este trabalho aborda uma estrutura de apresentacdo do contetido relativo ao Empuxo
apoiada na experimentagdo, com a utilizagdo de kits construidos pela escola ou pelos proprios
alunos em atividades programadas. A utilizagdo dos experimentos ¢ acompanhada de roteiros
didaticos que levam os alunos a constru¢do do conhecimento de forma sélida, reduzindo o tempo

necessario para a exposico didatica.

A estrutura aqui apresentada para a abordagem dos conceitos de empuxo ¢ valida para

todo o contetido de Hidrostatica, assim como para qualquer outro contetido do ensino de Fisica.



Utilizando o plano de unidade apresentado posteriormente neste trabalho, o professor podera
escolher na literatura disponivel uma relagdo de experimentos que possam ser utilizados para
abordar o restante do conteido de Hidrostatica segundo esta mesma estrutura de utilizagdo de

roteiros para o aluno.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS DE APRENDIZAGEM

O desenvolvimento do raciocinio no ensino das ciéncias na escola requer a apropriagio
de conceitos reais e pertinentes ao cotidiano. Estes possuem um grau de abstragiio elevado se
considerarmos a aprendizagem memoristica, mecanica, que se incumbe da reprodugio

sistematica do contetdo apresentado.

As conquistas no campo da psicologia educacional permitem o entendimento de que a
aprendizagem obedece a processos gradativos de interagdo entre o interno € o externo, num
sistema de assimilagdo € acomodagfo constante ao longo do desenvolvimento cognitivo do
individuo.

Pelo proprio fato de que qualquer conhecimento €, ao mesmo tempo,
acomodagdo ao objeto e assimilagdo ao individuo, o progresso da inteligéncia
se opera no duplo sentido da exteriorizagdo ¢ da interiorizagdo e tem como
polos o apossar-se da experiéncia fisica ¢ a conscientizagdo do proprio
funcionamento intelectual. E por isso que toda grande descoberta
experimental, no campo das ciéncias exatas, ¢ acompanhada por um progresso
reflexivo do raciocinio sobre si mesmo (da dedugéo l6gico-matematica), isto €,
em realidade, por um progresso na constituigdo do raciocinio enquanto
atividade interior, de tal forma que ndo podemos decidir, definitivamente, se
tal progresso da experiéncia ¢ devido ao do raciocinio ou o contrario. (Piaget,

2003, p. 362)

Desta forma a experiéncia estimula o raciocinio o qual infere sobre outras questdes que
levam a outros experimentos, caracterizando a aprendizagem pela interagiio entre a teoria € a
testagem e experimentagdo, entre o relacionamento direto de hipdteses ¢ comprovagdes que
geram outras hipoteses. A interacfio entre as partes desse processo, ou seja, sujeito ¢ objeto,
possibilitam a compreensdo e posterior aplicagio do conceito em novas situagdes. A
aprendizagem acontece de forma que o sujeito, utilizando-se dos sentidos fisicos, constroi,

gradativamente, a imagem do real (externo) no ambiente cognitivo (interno). Neste contexto, é de



grande valia e importancia o conhecimento prévio do aluno. No ensino das ciéncias, 0s

experimentos e verificagdes permitem que conhecimentos ja acomodados sejam ampliados.

Ausubel acrescenta que a eficacia da aprendizagem esta na relevancia que esta tem para

0 aprendiz ¢ na interligagdo do conhecimento novo com o pré-existente. Ou seja:

O aprendizado significativo acontece quando uma informagdo nova €
adquirida mediante um esforgo deliberado por parte do aprendiz em ligar a
informagdo nova com conceitos ou proposi¢des relevantes preexistentes em

sua estrutura cognitiva. (Ausubel, apud MOREIRA, 1978, p. 159)

Ha duas condigdes basicas para que a aprendizagem se efetue: o desejo ou disposi¢io do
aluno em aprender, sair do mecanicismo, interagir, descobrir ¢ atuar; o potencial de significagio
do conteudo ensinado pela escola, ou seja, o que € ensinado pelo professor associa-se a conceitos
subsungores, conhecimentos prévios, que servem de subsidios para assimilagdo e acomodagio,
efetuando-se, assim, a aprendizagem significativa. Nesta otica, € relevante que haja um conteudo
minimo a possibilitar este processo. O aspecto da vivéncia dentro ou fora do ambiente escolar

deve ser considerado e enfatizado, em experimentagdes diversas € devidamente orientadas.

Ndo se trata, no entanto, de restringir o planejamento a pontos de interesses dos alunos,
mas sim de despertar o interesse, envolvimento e participacio nas atividades propostas. A
construgdo do conhecimento se da em ambiéncia desafiadora e significativa onde se observam

trés conceitos gerais descritos por El-Hani e Bizzo (2002):

(i) o aluno, quando aprende de maneira significativa, ndo reproduz
simplesmente o que lhe foi ensinado, mas constréi significados para suas
experiéncias;

(ii) compreender algo supde estabelecer relagdes entre o que se estd
aprendendo € o que ja se sabe;

(iii) toda aprendizagem depende de conhecimentos prévios.

10



E comum que modelos de instrugiio sejam derivados diretamente das idéias construtivistas
sobre a aprendizagem, resultando em propostas pedagogicas que buscam promover a evolugio

conceitual tipicamente com o seguinte procedimento El-Hani e Bizzo (2002):

(1) Levantamento das concepgdes prévias dos alunos;

(2) Esclarecimento e intercambio de id¢ias entre os aprendizes,

(3) Criagdo de conflitos cognitivos;

(4) Construgdo de novas idéias; e

(5) Revisdo do progresso alcangado e aplicagido do que foi aprendido a outros

contextos.

Nao se trata de metodologia e sim de orientagdo epistemologica. Segundo El-Hani e Bizzo
(2002):

Um modelo de instrucdo informado pelas idéias construtivistas ndo precisa

concretizar em sala de aula as etapas do processo interno pelo qual o sujeito

confere significado a suas experi€éncias. A mobilizagdo das concepgdes

prévias, eventuais conflitos cognitivos e a construgdo de novas idéias sdo

processos que tém lugar na mente do aprendiz, sempre que ha aprendizagem

significativa, independentemente do modelo de instrugio.

No ambaito das orientagdes construtivistas e da aprendizagem significativa € que se situa
o presente trabalho de pesquisa, sugerindo o desenvolvimento dos conceitos através de situagdes
de interagdo, onde o sujeito atua diretamente na testagem de suas hipoteses ¢ na formulagdo de

novas possibilidades.

22 A UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS NO ENSINO DE FiSICA

As orientagdes gerais presentes na Reorientag@o Curricular ja citada (SEE, 2006) nos
lembram que a introduciio dos conceitos abstratos deve partir da analise de sifuagdes concretas.
As demonstragdes em sala de aula e atividades de laboratdrio permitem que o estudante
compreenda melhor os conceitos fisicos e os fendmenos aos quais eles se aplicam. Enfatizam a

compreensdo dos conceitos € a aplicagdo destes em situagdes concretas. A apresentagdo do

11



contetdo Unica e exclusivamente em aulas expositivas pode resultar em estimulo a praticas como

memorizacdo de formulas e sua utilizacdo repetitiva em exercicios numéricos artificiais.

A experimentacdo e a conjunta utilizacdo da metodologia cientifica reforcam a
familiaridade dos alunos com aparelhos e procedimentos de medida, desenvolvendo habilidades
de fundamental importdncia para a continuidade dos seus estudos e para a sua futura inser¢do no

mercado de trabalho.

12



3 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

31 A CONSTRUGCAO DO ROTEIRO PARA UTILIZACAO PELO ALUNO

O roteiro foi confeccionado levando-se em consideragio a intera¢do do aluno com o
expenmento, calcado na construgio do conhecimento de forma cadenciada. O texto foi
meticulosamente preparado para tal, propiciando uma interagdo dindmica do aluno com o

experimento.

As situagdes sdo claramente descritas, permitindo que um grupo de aluno possa utilizar

o rotetro € 0s experimentos sem a atuagdo direta do professor.

A utiliza¢do da notagdo vetorial para a representagdo dos diagramas de corpo livre ¢
auxiliada com uma malha milimetrada, de forma a explorar o uso das grandezas vetoriais
presentes. Desta forma, além do aprendizado dos conceitos de empuxo, também s@o abordados os

conceitos de vetores, tdo importantes no ensino de Fisica ¢ que serdo utilizados em conteudos

posteriores.

As massas utilizadas como padrio neste trabalho foram medidas em uma balanga de

precisio (Fabricante: Coleman, Modelo: BN-300, Precisdo: 0,01 g )

g P ‘,439'%“&-\ i. ,, R, R ST

FIGURA 1 — Massas utilizadas como padréio nos experimentos.
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3.2 EXPERIMENTO I - OBSERVAGCAO QUALITATIVA DA RELACAO ENTRE
O FLUIDO E O EMPUXO

O primeiro experimento tem como objetivo avaliar qualitativamente a relagdo entre o
empuxo que age em um corpo mergulhado em um liquido ¢ a densidade deste liquido. Cabe
ressaltar que os conceitos de massa ¢ densidade ja foram abordados em aulas anteriores € atuam

como subsungores para 0s novos conhecimentos..

Coloca-se um ovo dentro de cada um dos dois recipientes, inicialmente com &gua pura.

FIGURA 1 — Materiais utilizados no experimento de observagdo da variagdo do empuxo em fungdo da
densidade do liquido deslocado.

Adiciona-se sal de cozinha em um dos dois recipientes e observa-se a variagdo da

posi¢ao do ovo.
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FIGURA 2 — Variagdo as da posi¢fio do ovo quando se adiciona sal de cozinha na agua.
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Como parte do experimento, o aluno recebe o roteiro presente no apéndice I, no qual é
solicitado ao aluno para fazer um diagrama do experimento. Com o preenchimento do roteiro (pg.
40) o aluno comega a lidar com as grandezas envolvidas (dimensdes, nivel de agua nos
recipientes). A utilizag#o de dois recipientes permite que o aluno tenha sempte a condigdo inicial

observada, ajudando na fixagdo da observagio.

3.3 EXPERIMENTO II — VARIAVEIS QUE DETERMINAM O EMPUXO

Este experimento tem como objetivo levar o aluno a identificar as varidveis que

determinam o empuxo exercido por um fluido sobre um corpo.

FIGURA 3 — Materiais utilizados no experimento de observagio das variaveis que deferminam o empuxo.

16



Sao apresentadas 3 situagdes diferentes para permitir ao aluno uma clara identificacio
destas variaveis. Os trechos do roteiro que acompanha o experimento referentes aos itens a seguir

encontram-se nas paginas indicadas entre paréntesis.
331 Situagio 1 (p. 41 — 42)

Dois frascos de volumes diferentes sdo preenchidos com areia até que fiquem com o
mesmo peso. No experimento construido foram utilizadas massas de 500 g, valor compativel com

o intervalo de medida do dinamometro utilizado.

FIGURA 4 — Massas utilizadas como padrio na situagfo 1.

17



O aluno mede os respectivos pesos em um dinamdmetro. O valor da constante eldstica
da mola pode ser fornecido pelo professor ou ser calculado pelo aluno em uma atividade anterior

a esta. A seta sobre a figura ressalta a posi¢do da leitura do dinamometro.

FIGURA 5 — Situagdo 1: pesagem dos corpos ndo mergulhados.

O aluno deve executar diversas leituras, obtendo um valor médio a ser considerado.

18



Posteriormente, os frascos sdo totalmente mergulhados em um recipiente com agua e

pesados nesta situagdo.

FIGURA 6 — Situagéo 1: pesagem dos corpos mergulhados.

19



O aluno deve anotar os valores das leituras no dinamémetro para os corpos mergulhados
e ndo-mergulhados nos espagos disponiveis no roteiro do experimento e responder ds respectivas

perguntas (p. 41 — 42).

As diferengas entre as forgas calculadas em cada caso deverdo mostrar ao aluno que,
apesar de terem o mesmo peso, os corpos possuem diferentes pesos aparentes quando
mergulhados n*4gua. Os alunos ndo devem ser induzidos & resposta correta sem a observagdo do

comportamento e a leitura correta das grandezas fisicas.

3.3.2  Situaciio 2 (p. 43 a 45)

Dois frascos de volumes iguais sdo preenchidos com areia até que se obtenha pesos
diferentes. No experimento construido foram utilizadas massas de 400 e 500 gramas, valores

compativeis com o range de medida do dinamdémetro utilizado.

FIGURA 7 — Massas utilizadas como padriio na situagfio 2.

20



O aluno mede os respectivos pesos em um dinamémetro. Da mesma forma, o valor da

constante elastica da mola pode ser fornecido pelo professor ou ser calculado pelo aluno em uma

atividade anterior a esta.

FIGURA 8 — Situacéo 2: pesagem dos corpos ndo mergulhados.

21



O aluno deve executar diversas leituras, visando obter um valor médio a ser considerado.
Este cuidado com a precisdo das determinagdes impede o aparecimento de discrepancias que

podem desmotivar ou tirar a atengdo dos alunos.

Posteriormente, os frascos sdo totalmente mergulhados em um recipiente com agua e

pesados nesta situagao.

FIGURA 9 - Situagéo 2: pesagem dos corpos mergulhados.

22



E pedido que os estudantes respondam as questdes do roteiro programado (p. 43 a 45). O
aluno deve anotar os valores os valores das leituras no dinamémetro para os corpos mergulhados

e ndo-mergulhados.

As forgas calculadas em cada caso vdo mostrar ao aluno que, apesar de terem pesos
diferentes, a diferenga entre o peso do corpo ndo-mergulhado e o peso do corpo mergulhado, ou
seja, a diferenga entre o peso do corpo e o seu peso aparente é a mesma para os dois recipientes

utilizados.
3.3.3  Situacdio 3 (p. 46 — 47)

Um dos frascos utilizados anteriormente é escolhido, o qual serd pesado enquanto
mergulhado em uma solugdo de dgua ¢ sal de cozinha. Caso o dinamdmetro disponivel ndo
apresentar sensibilidade para a variagdo entre a densidade da dgua pura e a da salmoura, pode-se

utilizar outro liquido mais denso, como, por exemplo, a glicerina.

FIGURA 10 — Materiais utilizados na situagdo 3.
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Ao invés de modificar a massa ou o volume do corpo mergulhado, este item apresenta a
variago da densidade do fluido. O aluno registra a diferenga entre a leitura do dinamémetro para
o corpo mergulhado e ndo mergulhado em casa um dos casos, observando a variagdo desta
diferen¢a em funcfo da variagdo da densidade do fluido onde o corpo é mergulhado (fig.6 ou 8 e
fig. 11).

FIGURA 11 - Situagdo 3: pesagem do corpo mergulhado na salmoura.

Neste experimento pode-se calcular a densidade da salmoura, ou de qualquer outro fluido

utilizado, desde que o volume do corpo emerso for conhecido.

24



3.4 EXPERIMENTO IIT - O EMPUXO E O VOLUME DE LiQUIDO DESLOCADO

Este experimento tem como objetivo demonstrar a relagdo entre o empuxo ¢ o volume
de liquido deslocado por um corpo imerso neste liquido. O estudante deve acompanhar o

experimento com o roteiro programado fornecido, mostrado nas paginas 48 a 51, a seguir.

Deve ser utilizada uma balanga de contrapeso, que pode ser construida ou adquirida no

mercado.

FIGURA 12 — Materiais utilizados no experimento de empuxo ¢ volume de liquido deslocado.

Um corpo € fixado em um dos lados de uma balanga de contrapeso. Do outro lado

utiliza-se areia para colocar a balanga em equilibrio.
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A balanga construida para este trabalho possui duas porcas que sio utilizadas para se
efetuar um ajuste fino no equilibrio da mesma, através do conceito de alavanca, que também pode

ser explorado pelo professor.

FIGURA 13 — Ajuste do equilibrio da balanga.
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Posteriormente, um frasco com dgua ¢ posicionado de forma que o corpo possa ser

mergulhado no liquido.

FIGURA 14 — Posicionamento do frasco.

Apds posicionar o frasco, o aluno devera pender a balanga de forma que o corpoe seja

totalmente mergulhado.

O frasco possui uma saida lateral, utilizada como vertedor (ladrdo), de forma que o

liquido deslocado pelo corpo ao ser mergulhado é coletado em um outro frasco menor.
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FIGURA 16 — Observagéo do desequilibrio provocado na balanga devido ao empuxo sobre o corpo
mergulhado.
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Neste momento o aluno observa que a balanga ja ndo esta equilibrada, devido ao

empuxo que o liquido exerce sobre o corpo.

Posteriormente, o liquido deslocado ¢ adicionado a um recipiente existente na balanga

do mesmo lado em que o corpo esta fixado.

FIGURA 17 - Reposigdo do liquido deslocado na balanga.
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Ao adicionar o liquido, o aluno nota que a balanga retorna a posigdo de equilibrio.

FIGURA 18 — Balanga retorna & posig¢do de equilibrio.

Desta forma, o aluno conclui que o empuxo sofrido por um corpo mergulhado ¢

numericamente igual ao peso do liquido deslocado por ele ao ser mergulhado.

35 DETERMINACAO DA CONSTANTE ELASTICA DA MOLA DO DINAMOMETRO

Uma atividade adicional que pode ser utilizada, dependendo do tempo disponivel para o
professor, € a verificagdo da constante elastica da mola utilizada na construgdo do dinamdémetro.
A escala foi construida em unidades de comprimento justamente para permitir que a constante K

da mola fosse fornecida pelo professor ou obtida pelos alunos em outra atividade.
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Para o dinamdmetro construido, foram disponibilizadas massas padrdes de 100, 200, 400

¢ 500 gramas. Estas massas foram construidas com garrafinhas de refrigerante, preenchidas com

areia e/ou agua até se obter os valores desejados e, posteriormente, vedadas.

FIGURA 19 — Massas utilizadas como padrdo para determinagdo da constante elastica da mola do
dinamémetro.
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4 PROPOSTA DE PLANEJAMENTO PARA HIDROSTATICA

A proposta de planejamento para Hidrostatica, que aborda os objetivos gerais, e as
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas, considera os seguintes assuntos a serem

abordados:

v" Massa especifica e densidade
¥ Forga de empuxo: o principio de Arquimedes,

v Pressdo

O detalhamento do plano de unidade aborda os assuntos acima listados, citando os
objetivos especificos a serem atingidos com o trabalho, os procedimentos de ensino, recursos de

ensino e instrumentos de avaliagdo a serem utilizados.

Dentro do contetido de Hidrostatica, o tema Forca de Empuxo foi selecionado para um
maior detalhamento. Para este tema, € apresentado um plano de aula detalhado. Os experimentos
a serem utilizados neste tema foram criados pelo autor, assim como 0s respectivos roteiros

programados, presentes no apéndice I deste trabalho.



Quadro | — Relagdo de assuntos, objetivos, habilidades /competéncias /atitudes

Assuntos

Objetivos Gerais

Habilidades/ competéncias/atitudes

1. Massa especifica e densidade

2. Forga de empuxo: o principio de

Arquimedes.

3. Pressdo

Desenvolver uma visdo qualitativa e
comparativa da densidade dos solidos

e liquidos mais comuns;

Compreender o comportamento dos
corpos mergulhados em um liquido a

partir do principio de Arquimedes.

Reconhecer os fenomenos
relacionados com os conceitos de
pressdo e sua utilizagdo em

aplicacdes tecnoldgicas.

Comunicagio;
Interacdo;
Pesquisa;

Aplicabilidade dos conhecimentos.




Quadro 2 — Detalhamento do plano de unidade - Assunto I: Massa especifica e Densidade

Contetdos conceituais

Objetivos especificos

Procedimentos de ensino

Recursos de ensino

Instrumentos de
avaliacdo

2.1 Conceitos: massa
especifica e densidade

- Conceituar massa especifica e
densidade.

- Relacionar qualitativamente a
varia¢do da massa e do volume de
diferentes corpos.

- Estudo dirigido

- aula expositiva
dialogada

- experimentacio

- projetor
- livros didaticos
- experimentos

- roteiro programado

- produgdo coletiva

- produgdo individu-
al (roteiro)

- participacao

Quadro 3 — Detalhamento do plano de unidade - Assunto I1: Forga de empuxo: o principio de Arquimedes

Contendos conceituais

Objetivos especificos

Procedimentos de ensino

Recursos de ensino

Instrumentos de
avaliagdo

3.1 Forga de empuxo.
Principio de Arquimedes

3.2 Flutuagdo dos corpos

- Conceituar forga de empuxo,
peso aparente;

- Identificar as varidveis que
influenciam na for¢a de empuxo.

- Avaliar a posi¢do relativa dos
corpos mergulhados em um
liquido utilizando os conceitos de
densidade e empuxo estudados
anteriormente.

- Estudo dirigido

- aula expositiva
dialogada

- experimentagio

- projetor
- livros didaticos
- experimentos

- roteiro programado

- produgdo coletiva
- participagdo

- produgio individu-
al (roteiro)
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Quadro 4 — Detalhamento do plano de unidade - Assunto I1I: Pressdo

Contetidos conceituais

Obijetivos especificos

Procedimentos de ensino

Recursos de ensino

Instrumentos de

avaliagao
3.1 Presséo; pressdo no - Conceituar pressdo e os |- Estudo dirigido - projetor - produgdo cole
interior de um liquido; diferentes tipos apresentados; : tiva
pressdo hidrostatica; - aula expositiva - hivros didaticos
pressdo atmosférica dialogada ) - produg¢do individu-
_ - €xperimentos al (roteiro)
- eXperimentacao

3.2 Principio de Pascal;
aplicagdes tecnoldgicas

- Conceituar o principio de Pascal;

- Apresentar
tecnologicas
Pascal.

aplicagdes
do principio de

- roteiro programado

- participagao




Quadro 5 = Plano de aula: Forga de empuxo: o principio de Arquimedes

PLANO DE AULA
Assunto: Forga de empuxo: o principio de Arquimedes. Local: Laboratorio de fisica
Aula 1 — Utilizagdo de experimentos sobre Empuxo.
Etapas Tempo Procedimentos de ensino ‘ Recursos de ensino
Apresentacio 20 ¥ Dividir a turma em grupos de 4 ou 5 alunos para cada kit ; ‘ v Quadro

v apresentar os experimentos a serem utilizados e os cuidados a serem | v Kit de experimentos sobre

observados durante a utilizagdo; empuxo: balanca 8

v fornecer um roteiro do kit de experimentos para cada grupo. dinambmetro

Desenvolvimento | 60° | v Os grupos utilizariio os roteiros sem a participagio direta do professor. = v Roteiro programado

Dar apoio somente quando solicitado.

i ' ¥ Observar os grupos para identificar as dificuldades encontradas e a |

participacido individual e integracio dos membros do grupo. |

' ¥ Recolher o relatério dos grupos.

Integracio 20 v Solicitar a manifestagdo dos alunos para obter relatos das observagdes

| | realizadas, conclusdes . ‘

v Em seguida, efetuar uma breve apresentagdo sobre a forga de empuxo,

focando os objetivos propostos para o assunto.

Avaliacio v' A avaliagdo sera realizada através da observacdo do professor no

decorrer da utilizacdo dos experimentos e dos roteiros do kit de

experimentos devidamente preenchidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como sugestdo para trabalhos futuros acreditamos que se possa apoiar o planejamento
do tema Hidrostatica em experimentos e demonstragdes acompanhados de roteiros programados,

incluindo o desenvolvimento dos planos de aula para atender a todo o conteudo do tema.

A escolha dos experimentos deve tomar por base os conceitos de construgdo do
conhecimento fisico no qual a capacidade de observacdo e a habilidade para realizar medigdes e

estabelecer comparagdes tém papel preponderante.

A confecgdo do roteiro orientado deve obedecer aos critérios ja citados neste trabalho,

de forma a possibilitar que se atinja os objetivos tragados no planejamento.

A consulta ao material disponivel no site do LADIF/UFRJ intitulado Demonstragdes
sobre conceitos de fisica térmica (Pereira & Barros, 2004) foi de grande valia para a execugio
deste trabalho. Os roteiros existentes, utilizados em conjunto com um video com demonstragdes
sobre experimentos de fisica térmica, apresentam uma estrutura que permite uma interagio do
aluno com o video como se ele estivesse presenciando o experimento. Esta estrutura foi utilizada
como base para a construgdo do roteiro sobre forga de empuxo, presente no apéndice I deste

trabalho.
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J APENDICES

APENDICE 1 - ROTEIRO PARA UTILIZACAO COM EXPERIMENTOS SOBRE
EMPUXO



APENDICE 1 - ROTEIRO PARA UTILIZACAO COM EXPERIMENTOS SOBRE
EMPUXO

EXPERIMENTO I - OBSERVACAO QUALITATIVA DA RELACAO ENTRE O FLUIDO E
EMPUXO

Objetivo: Verificar as propriedades de um fluido que influenciam no empuxo exercido sobre um
corpo mergulhado neste fluido.

Descric¢do: Utilizando-se dois recipientes inicialmente com agua pura, colocar um ovo cru dentro

de cada recipiente. Misturar sal de cozinha na dgua de um dos recipientes, observando a variagio
da posi¢do do ovo.

Diagrama do Experimento

Registro da Observagdo

Posi¢io do ovo mergulhado na dgua pura

Posigao do ovo apos adicionarmos sal na dgua

Perguntas
1) O que acontece com a dgua quando adicionamos sal?
2) Como vocé explica a mudanga da posigdo do ovo?
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EXPERIMENTO II - VARIAVEIS QUE DETERMINAM O EMPUXO
Objetivo: Identificar as variaveis que determinam o empuxo exercido por um fluido sobre um

corpo mergulhado neste fluido.

Descricdo; Sio utilizados 2 frascos de mesmo volume e um terceiro frasco de volume diferente
dos dois primeiros em diferentes situagdes.

SITUACAO 1

Dois frascos de volumes diferentes devem ser preenchidos com areia até que fiquem com o
mesmo peso. O dinamémetro fornecido deve ser utilizado para tal. Observar que a quantidade de
areia a ser colocada nos frascos deve ser suficiente para que eles afundem completamente quando
colocado num recipiente com dgua. Posteriormente, os frascos devem ser pesados enquanto
totalmente mergulhados.

Registro da Observacio

Compare os volumes dos frascos: () Va=Ves () Va<Vg () Vo>Vp

Leitura no dinamdmetro (valor médio para medidas efetuadas)
Nﬁo—mergulﬁgad | Mergulhado
Piggonys . 0 Frasco A e :
Frasco B Frasco B
Perguntas

1) Na situacio 1, o que aconteceu com a leitura do dinamdmetro para os frascos apds serem
mergulhados em relagdo a leitura obtida com os frascos fora d’agua?

Frasco A ( ) aumentou

( ) diminuiu () permaneceu inalterada
Frasco B ( ) aumentou () diminuiu () p

ermaneceu inalterada
2) Para cada frasco, calcule a diferenga entre a leitura do dinamémetro com o frasco nao-
mergulhado e a leitura com o frasco mergulhado.

Frasco A: diferenga de leitura no dinamometro
Frasco B: diferenga de leitura no dinamémetro
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3) Faga um diagrama de corpo livre de cada um dos frascos antes e depois de mergulhados.
Indique as forgas observadas e seus respectivos valores. Considere o valor da constante

elastica da mola iguala N/mm.
Corpo Nao-mergulhado Mergulhado

l
]
!

Anote no espag¢o abaixo o cdlculo das for¢as indicadas.
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SITUACAQ 2

Dois frascos de volumes iguais devem ser preenchidos com areia de forma que se obtenha pesos
diferentes . O dinamometro fornecido deve ser utilizado para tal. Observar que a quantidade de
areia a ser colocada nos frascos deve ser suficiente para que eles afundem completamente quando
colocado num recipiente com agua. Posteriormente, os frascos devem ser pesados enquanto
totalmente mergulhados.

Registro da Observacdo

Compare os volumes dos frascos: ( ) Ve=Vp () Ves<sVp () Ve>Vp

Leitura no dinamémetro (valor médio para medidas efetuadas)
Néo-mergulhado Mergulhado
Frasco A |‘ Frasco A
Frasco B it Frasco B U
Perguntas

4) Na situagdio 2, o que aconteceu com a leitura do dinamdmetro para os frascos
mergulhados em relagdo a leitura obtida com os frascos fora d’agua?

Frasco C ( ) aumentou () diminuiu ( ) permaneceu inalterada
Frasco D ( ) aumentou () diminuiu () permaneceu inalterada
5) Para cada frasco, calcule a diferenga entre a leitura do dinamometro com o frasco ndo-

mergulhado e a leitura com o franco mergulhado.

Frasco A: diferenga de leitura no dinamometro
Frasco B: diferenga de leitura no dinamometro
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6) Faga um diagrama de corpo livre de cada um dos frascos antes e depois de mergulhados.
Indique as forgas observadas e seus respectivos valores. Considere o mesmo valor da
constante elastica da mola utilizada anteriormente.

Corpo Nao-mergulhado Mergulhado

e e e e

Anote no espago abaixo o calculo das forcas indicadas.
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Perguntas referentes as situacies 1 e 2

7) Para cada corpo mergulhado, a forga calculada com o valor indicado no dinamdmetro €
comumente chamada de peso aparente. Observando suas anotagdes anteriores, como voce
poderia relacionar matematicamente o empuxo e o peso aparente?

8) Na situac¢do 1 temos diferentes volumes para os frascos mergulhados e na situacao 2
temos diferentes pesos. O que vocé pode afirmar da variagdo do empuxo em relagdo a
estas grandezas?

45



SITUACAO 3

Um dos frascos utilizado anteriormente deve ser escolhido e pesado enquanto mergulhado em
uma solugdo de dgua e sal. Para obter um melhor resultado neste experimento adicional
quantidade de sal na agua suficiente para que ela fique quase saturada do mesmo.

Registro da Observagdo

Leitura no dinamémetro (valor médio para medidas efetuadas)

Frasco escolhido

Mergulhado em solugfio de agua e sal

Perguntas

9) Na situa¢iio 3, o que aconteceu com a leitura do dinamdmetro para o frasco mergulhado?

( ) aumentou

( ) diminuiu

( ) permaneceu inalterada

10)  Faga um diagrama de corpo livre do frasco mergulhado na agua e outro para mergulhado
na salmoura. Indique as forgas observadas e seus respectivos valores. Considere o mesmo

valor da constante elastica da mola utilizada anteriormente.

Corpo escolhido

Mergulhado na agua

Mergulhado na salmoura |
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Anote no espago abaixo o calculo das forgas indicadas.

11)

[2)

Indique novamente a diferencga entre a leitura do dinamémetro do frasco ndo-mergulhado
e a leitura com o frasco mergulhado na 4gua (retire o valor do item referente ao frasco
escolhido). Calcule a diferenga entre a leitura do dinamoémetro do frasco ndo-mergulhado
¢ a leitura com o frasco mergulhado na salmoura.

Diferencga entre a leitura no dinamémetro do frasco ndo-mergulhado e mergulhado na
agua

Diferenga entre a leitura no dinamémetro do frasco ndo-mergulhado e mergulhado na
salmoura

Na situagdo acima a densidade da agua foi alterada (aumentada) quando adicionamos sal.
O que vocé pode afirmar da variagdo do empuxo que sofre um corpo quando mergulhado
em um liquido em relagdo a densidade deste liquido?
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EXPERIMENTO IIT - O EMPUXO E O VOLUME DE LiQUIDO DESLOCADO

Objetivo: Demonstrar a relagdo entre o empuxo e o volume de liquido deslocado por um corpo
totalmente mergulhado neste liquido.

Descri¢do: Utilizando-se uma balanga de contrapeso, um corpo é colocado em equilibrio com
pesos padrdes ou areia.

SITUACAO 1

Colocar a balanga em equilibrio.
Perguntas

1) Quais sdo as forgas que estdo atuando em cada lado da balanga? Represente os vetores na
figura da direita. Relacione algebricamente o modulo das forgas representadas.

Dica: Represente as forgas utilizando as abreviaturas abaixo. Os pesos dos cabos e pratos devem
ser desprezados, assim como o peso do copinho que est4 no prato da esquerda e, portanto,
nio devem ser representados.

Pa Peso da areia
Pc¢  Peso do corpo
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SITUACAOQ 2

Um recipiente liquido completamente cheio d’4gua deve ser colocado abaixo do corpo. Pender a
balanga manualmente de forma que o corpo fique totalmente mergulhado. Uma certa quantidade
de dgua ¢ derramada quando o corpo ¢ mergulhado no recipiente. Esta agua deve ser recolhida
em um outro recipiente. Soltar a balanga para que ela adquira o ponto de equilibrio.

Perguntas

2) Nesta situagdo condigdo de equilibrio foi alterada. O que causou esta altera¢do?

3) O que vocé diria em relagdo ao volume de agua recolhida no copinho?
() E maior que o volume do corpo mergulhado
( ) Eigual que o volume do corpo mergulhado
( ) E menor que o volume do corpo mergulhado

4) Quais sdo as forgas que estdo atuando em cada lado da balanga? Represente os vetores na
figura da direita. Relacione algebricamente as forgas representadas.

Fed]

A e

Dica: Represente as forgas utilizando as abreviaturas abaixo. Os pesos dos cabos e pratos devem
ser desprezados, assim como o peso do copinho que esta no prato da esquerda e, portanto,
ndo devem ser representados.

Pa Peso da areia
Pap Peso aparente do corpo
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SITUACAO 3

Colocar a agua recolhida na situago anterior na balanga de pratos, no prato que esta do lado do
corpo.

Perguntas

5) Na situa¢iio 3, a condi¢do de equilibrio foi novamente alterada. O que causou esta
alteragao?

6) Quais sdo as forgas que estdo atuando em cada lado da balanga? Represente os vetores na

figura da direita. Relacione algebricamente as for¢as representadas.

ANIPAY it

Dica: Represente as forgas utilizando as abreviaturas abaixo. Os pesos dos cabos e pratos devem
ser desprezados, assim como o peso do copinho que esta no prato da esquerda e, portanto,
ndo devem ser representados.

Pa Pesodaareia

Pap Peso aparente do corpo
Pld Peso do liquido deslocado
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7) A relagdo entre as for¢as encontradas no item anterior, quando comparada com a relagio
obtida no item 1, nos leva a que conclusdo? Pode ser que vocé ja tenha observado tal
conclusdo mesmo sem as relagdes algébricas. Elas servem para consolidar a sua
observagdo.

Dica: lembre-se da relagé@o entre o empuxo e o peso aparente: Pap =Pc- E

Turma ]

Componentes do grupo:
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