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RESUMO

O objetivo deste trabalho é produzir um objeto de aprendizagem na area de Fisica,
tendo como foco o contetudo de Hidrostatica, mas que também o auxilie acerca da
Matematica basica exigida na resolucdo da questdo Fisica, deficiéncia muito comum
entre alunos de Fisica. Assim, o estudo visa auxiliar os docentes de Fisica na
abordagem dessa deficiéncia, através da criacdo e do uso de um aplicativo de Fisica,
baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Trata-se de uma
abordagem quantitativa, quanto aos fins a pesquisa classifica como descritiva. A
técnica utilizada foi a aplicacdo de questionarios, um pré-teste e um poés-teste e de
uma avaliacdo de alguns itens do aplicativo, com o objetivo de avaliar se o aplicativo
auxilia no aprendizado de Fisica. Como resultado, as turmas apresentaram evolucao
onde se utilizou o produto educacional mostrando, portanto, que houve melhoria no

aprendizado.

Palavras Chave: Hidrostatica. Matematica. Teoria da Aprendizagem Significativa.

Objeto de Aprendizagem.



ABSTRACT

The objective of this work is to produce a learning object in the area of physics,
focusing on the content of hydrostatics, but also providing a review of the basic
mathematics required in solving the physical question. Since students with
mathematical disabilities will surely encounter difficulties in the discipline of physics.
Thus, the study aims to help physics teachers in this problem, through the elaboration
of a Physics application, based on David Ausubel's Theory of Meaningful Learning. It
is a quantitative approach, as to the purposes the research classifies as descriptive.
The technique used was the application of a pre-test and a post-test questionnaires
and an evaluation of some items of the application, in order to evaluate if the
application helps in learning physics. As a result, the classes presented evolution
where the educational product was used, showing, therefore, that there was an
improvement in the learning.

Keywords: Hydrostatic. Mathematics. Meaningful Learning Theory. Learning Object.
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1 INTRODUCAO

Este estudo aborda uma das dificuldades enfrentados pelos docentes de Fisica
no Nivel Médio, em escolas publicas, durante o ensino de seu conteudo, para alunos
cujos conhecimentos s@o pouco insuficientes em Matematica. Fato, que por sua vez,
gera dificuldades tanto para o professor por ndo conseguir levar o contetdo adiante,
guanto para o aluno que ndo consegue acompanhar a disciplina de uma maneira

satisfatoria.

Uma das implicacfes desse fato é que alguns estudantes ndo assimilam bem e
ndo compreendem com perfeicdo a descricdo quantitativa dos fendbmenos fisicos
tendo, portanto, uma tendéncia de aprender Fisica de uma maneira apenas

superficial.

Esta pesquisa foi realizada tomando como base os debates sobre as diversas
maneiras de se ensinar, devido a importancia do tema para a formacéo do estudante.
As habilidades que o docente deve possuir, as técnicas e os métodos sao estudados
frequentemente, assim como as possiveis solucbes para os problemas no ensino.
Como afirma Tardif (2008), “a relagdo dos docentes com os saberes, nao se reduz a
uma funcdo de transmissdo dos conhecimentos ja constituidos”. E ainda completa:
“Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo améalgama, mais
ou menos coerente, de saberes oriundos da formacao profissional e de saberes

disciplinares, curriculares e experienciais”.

O professor deve possuir uma diversidade de conhecimentos, que deve ser
transmitido durante as aulas, bem como deve sempre continuar buscando novas
formas de ensinar, para que possa contornar esta dificuldade presente no processo

de ensino-aprendizagem.

A questdo do saber ensinar é bastante complexa, e envolve métodos
educacionais, ndo sé adquiridos nos cursos de formacdo de docentes, mas também
nas préaticas vividas por eles, e o mais importante, que desperte a atencdo e a
curiosidade nos alunos. Como ressalta Pérez e Carvalho 1995, “Saber que os
conhecimentos séo respostas a questdes, o que implica propor a aprendizagem a
partir de situagdes problematicas de interesse para os alunos”. O que significa dizer
gue os docentes, devem privilegiar situacdes de aprendizagem que despertem a

atencao dos alunos, para que a aula tenha os objetivos propostos alcangados.
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Outro ponto trabalhado pelos estudiosos em ensino, é que o professor nunca
pode esquecer que a sala de aula é um ambiente heterogéneo, onde cada aluno
possui seu proprio ritmo de aprendizado, por isso deve existir bastante respeito ao
ritmo de aprendizagem disponibilizado pelo estudante. Dentre as atribuicbes do
docente esté a elaboracéo de avaliagBes coerentes e contextualizadas, para atender
as necessidades prévias destes alunos. Tal comunicacdo deve ser espontanea,
sempre se considerando os conceitos prévios existentes. Observando todos esses
fatores, haverd o desenvolvimento do pensamento dos alunos, havera também o
melhoramento da capacidade reflexiva e a compreensao que tém do mundo que 0s
cerca. (MENEGOTTO E FILHO, 2008).

Na pratica de um ensino tradicional, ainda muito usada nos dias de hoje, o
professor de Fisica, geralmente, utiliza logo no inicio da exposicdo de seu conteudo,
demonstracdes de equacBes Matematicas para resolver problemas fisicos. O aluno,
por sua vez, hdo conseguir acompanhar o raciocinio matematico, fica questionando a
utilidade de tantos calculos no dia a dia. O aluno fica desinteressado pelo fenbmeno

simplesmente por ndo saber Matematica suficiente para isto.

A necessidade em ter que cumprir carga horéaria exigida e ter que concluir 0s
conteudos planejados para o ano letivo, acaba fazendo com que os professores nao
deem tanta atencdo aos alunos com dificuldades. Este fato pode ser contornado
através de técnicas pedagodgicas que promovam a participacdo de todos o0s
estudantes, bem como uma “dose” de boa vontade por parte do docente. Como cita
Rosa e Rosa (2005), “Os professores que se dizem educadores, voltam suas praticas

pedagogicas para questdes que transcendem a ldgica interna da disciplina”.

A educacédo é fundamental na vida de qualquer individuo, sempre acrescenta,
traz algo positivo, embora muitos ndo reconhecam, pode néo ser algo palpavel. Mas
de uma forma ou de outra torna as pessoas melhores. O educador, desse modo, faz
parte da vida de seus alunos, serve como exemplo, de inspiracéo e contribui de uma
certa forma para o0 seu destino e suas escolhas profissionais. Assim o
comprometimento do professor com sua profissdo contribui para a melhora das aulas
e consequentemente para a melhoria do desempenho dos alunos. A adocédo de um
estilo préprio pelo docente gera uma aprendizagem mais satisfatéria para o discente,
tornando a escola um lugar onde os professores livremente mostram sua relagdo com

0 conhecimento tedrico ou experimental (ARRUDA, 2004).
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Dessa forma, o docente de Fisica que realmente sente-se responsavel pelo
acompanhamento de sua turma, pelo aprendizado satisfatorio dos alunos, deve
buscar meios e metodologias, para enfrentar uma turma na qual os alunos nao
possuem 0s requisitos matematicos necessarios. Por isso, destaca-se aqui, a
importancia de se estudar e de se conhecer alternativas para ensinar Fisica em

tais condicoes.

Assim, o presente estudo “O uso do aplicativo Hidromat no processo ensino e
aprendizagem da Hidrostética na interface com conceitos matematicos no Ensino
Médio” traz a seguinte pergunta de pesquisa: Como ensinar Fisica a alunos com

deficiéncia em Matemaéatica?

Motivado pela probleméatica no processo ensino e aprendizagem, descrita acima,
e especificamente na area de Fisica, com o desejo de encontrar alternativas para
amenizar o problema, objetiva-se neste trabalho analisar pesquisas sobre Ensino de
Fisica, mais especificamente quando o estudante ndo possui pré-requisitos
necessarios em Matematica. Como lidar com esta dificuldade? Que sugestfes sao
feitas na literatura para superar tal obstaculo? Desejamos também, contextualizar a
pesquisa descrevendo os motivos para as deficiéncias dos alunos do Ensino Médio
em Matematica e consequentemente em Fisica, bem como apresentar sugestfes para

reduzir as dificuldades do processo ensino-aprendizagem de Fisica.

O presente trabalho busca elaborar um objeto de aprendizagem que contemple
tanto a Fisica como a Matematica. Uma vez que, segundo a Teoria de David Ausubel
0 conhecimento prévio do aluno € a chave para a aprendizagem significativa.
Propusemos um aplicativo que objetivava facilitar o ensino da Fisica para alunos com
dificuldade em Matematica basica, contemplando a Hidrostatica e sera testado com

alunos da 22 série do ensino médio da escola publica.

N&o é admissivel que alunos continuem acessando séries com a disciplina de
Fisica sem saber a Matematica béasica. E necessario oferecer uma ferramenta de
auxilio para estes discentes. E claro que desde as primeiras séries trabalha-se o
conteudo de Matematica, mas ainda na caréncia de um acompanhamento pedagogico

gue enfatize a boa formacao do aluno nesta disciplina.

O estudo das deficiéncias Matematicas no ensino da disciplina da Fisica é de

fundamental importancia para a realidade do ensino publico no pais, uma vez que a
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educacédo publica, em especial as disciplinas de exatas, possuem maiores taxas de
reprovacao, bem como sao relatadas como disciplinas mais “dificeis” por parte dos
alunos. SO poderemos combater este foco dissociativo de que as disciplinas de exatas
séo dificeis, recorrendo a técnicas de ensino interdisciplinares cujas abordagens
sejam contextualizadas com atividades do cotidiano do aluno. Isso se justifica por ser
a Fisica uma disciplina que perde muito da sua beleza e da prépria esséncia como
ciéncia quando a descricdo qualitativa dos fenébmenos se dissocia da abordagem

guantitativa.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

2.1 Aprendizagem Significativa

A ideia da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. A ideia é simples, mas
a explicacdo de como e por que esta ideia é defensavel € complexa (Novak, 1977a).
O conceito mais importante na teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa.
Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova
informagé&o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo a nova informagéo interage com uma estrutura de
conhecimento especifico, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, existentes

na capacidade estrutural e cognitiva do individuo, ou seja, do educando em formagéao

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacé&o se ancora em subsuncores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva
de quem aprende. Ausubel vé o armazenamento de informacdes na mente humana
como sendo altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual
elementos mais especificos do conhecimento sdo relacionados (e assimilados) a

conceitos e preposi¢cdes mais gerais, mais inclusivos.

Para Moreira (2012), aprendizagem significativa acontece quando as ideias
manifestam de forma figurada e relacionando de maneira substantiva e ndo-arbitraria
com o conhecimento que o estudante ja possui. Tal relacdo ocorre com qualquer ideia
prévia, mas com algum conhecimento relevante existente na estrutura cognitiva do
estudante. Esse Conhecimento, que pode ser mantido como um conceito, um modelo
mental, um simbolo ou até mesmo uma imagem, que € de grande importancia para o
processo de ensino-aprendizagem, denominado por David Ausubel de subsuncor ou
ideia-ancora. Subsuncgor € o nome concedido ao conhecimento peculiar efetivo na
estrutura de conhecimento do estudante, que Ihe concede dar significado a novo

conhecimento apresentado ou por ele encontrado.

No estudo de cinematica, por exemplo, se o0 conceito de rapidez ja existe na
estrutura cognitiva do estudante, ele podera servir de subsuncor para o conceito de
velocidade, fato que, consequentemente, o auxiliara no conceito de aceleracao. Este
processo de ancoragem da nova informacdo resulta em desenvolvimento e

transformacao do conceito subsuncor. Isso significa que aos subsuncgores existentes
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na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e
pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a
aprendizagem significativa em conjungcéo com um dado subsuncor. Contudo, Moreira

& Masini, (2006, p.18) afirmam a fixagdo do novo conhecimento:

[...] resulta em crescimento e modificacdo do conceito de subsuncor. Isso
significa que 0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados,
dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjuncdo com um dado subsuncor.

A ndo-arbitrariedade acarreta na relacdo do novo conhecimento com um
conhecimento especifico consideravel (subsuncgor) e ndo com outro conhecimento
presente na estrutura cognitiva do estudante. A proporcdo que esteja devidamente
explicito e permissivel na estrutura cognitiva, o conhecimento prévio serve como
ancora para novos conceitos e os mesmos serdo bloqueados, ou seja, compreendidos
significativamente. Quando a ancoragem ocorre, 0 conhecimento prévio consegue

novos significados e torna-se mais solido nessa estrutura.

Para Moreira (1997), a substantividade é a inclusdo da esséncia para 0 novo
conhecimento, novas ideias a estrutura cognitiva e ndo das palavras que determinam
de forma (néo literal). A aprendizagem significativa ndo depende de determinados
signos ou grupos de signos em literal, quer dizer, um mesmo conceito pode ser
apresentado de multiplas maneiras, por diferentes signos, que 0s tornam em

significados.

Constrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica como sendo a aprendizagem de novas informag¢des com pouca ou nenhuma
interagdo com conceitos relevantes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova
informacdo € armazenada de maneira arbitraria. Ndo ha interacdo entre a nova
informacdo e aquela ja4 armazenada. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se a conceitos

subsuncores especificos.

A aprendizagem de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de
aprendizagem mecanica. Porém a simples memorizacéo de formulas, leis e conceitos,
em Fisica, pode também ser tomada como exemplo, embora se possa argumentar
gue algum tipo de associacdo ocorrera nesse caso. Na verdade, Ausubel ndo
estabelece a distingdo entre aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa
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como sendo uma dicotomia, e sim a ideia em que uma completa a outra. Se o
estudante ndo possui subsuncgor do assunto ou um conceito confuso deste subsuncor,
€ pertinente questionar como obter o conhecimento? De acordo com Moreira & Masini,
2006, (p.18-20), a formacdo de um subsuncor pode decorrer da aprendizagem

memoristica, e verifica-se a afirmacéo a seguir:

[...] a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes a novas informacgdes na mesma area, existam na
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco
elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informacdes.

Da mesma forma, essa distingdo ndo deve ser confundida com a que h& entre
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepcdo. Segundo Ausubel, na
aprendizagem por recepcéo o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o contetudo principal
a ser aprendido é descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apds a descoberta em si, a
aprendizagem s0 é significativa se o conteudo descoberto se relacionar a conceitos
de subsuncores relevantes ja existente na estrutura cognitiva. Ou seja, por recep¢ao
ou por descoberta, a aprendizagem é significativa, segundo a concepc¢ao ausubeliana,
se a nova informacédo se incorporar de forma ndo arbitraria e nédo literal & estrutura

cognitiva.

Supondo que a aprendizagem significativa deva ser preferida em relacdo a
aprendizagem mecanica, e que isso pressupde a existéncia prévia de conceitos
subsuncores, o que fazer quando estes nao existem? De onde vém os subsungores?
Como se formam? Uma resposta plausivel é que a aprendizagem mecanica é sempre
necessaria quando um individuo adquire informacdo numa area de conhecimento
completamente nova para ele; isto €, a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns
elementos de conhecimento, relevantes a novas informac¢des na mesma area, existam
na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncgores, ainda que pouco elaborados.
A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsuncores v&o

ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informacoes.

2.2 Condicdes para a Ocorréncia da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (1968, pp. 37- 41), a esséncia do processo de aprendizagem

significativa esta em que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de
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maneira néo-arbitraria e substantiva (ndo-literal) ao que o aprendiz ja sabe. Ou segja,
a algum aspecto relevante da sua estrutura de conhecimento (isto €, um subsuncor
gue pode ser, por exemplo, algum simbolo, conceito ou proposicao ja significativo). A

aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o estudante, ou
seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma néo arbitraria e ndo-literal

(substantiva);

b) o estudante manifeste uma disposi¢céo de relacionar o novo material de maneira

substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

A primeira dessas condi¢cdes depende, obviamente, de pelo menos dois fatores
principais, quais sejam, a natureza do material a ser aprendido e a natureza da
estrutura cognitiva do estudante. Quanto a natureza do material, deve ser
“‘logicamente significativa”®, suficientemente nao-arbitraria e ndo-aleatéria em si, de
modo que possa ser relacionada, de forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias
correspondentemente relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade
humana de aprender. Quanto a natureza da estrutura cognitiva do estudante, nela
devem estar disponiveis os conceitos subsuncores especificos com 0s quais 0 hovo

material é relacionavel.

A outra condicdo traz implicito que, independentemente de quao
potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a intencdo do
estudante é, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o
processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanico ou sem significado.
Reciprocamente, independente de quédo predisposto para aprender estiver o individuo,
nem O processo nem o produto serdo significativos se o material ndo for

potencialmente significativo.

De acordo com Ausubel, e estrutura cognitiva prévia é o fator de suma
importancia que pode abalar a aprendizagem e a retentiva de novos conhecimentos.
Quanto mais nitido, consolidado e delineado for o conhecimento prévio, maior sua
influéncia na obtencdo de conhecimentos de sua area. Na relagdo com o novo
conhecimento ganha significado, incorpora e se difere do conhecimento existente, e
adquire novos significados, maior solidez, maior intensidade e maior capacidade de

ancorar novos conhecimentos. Para o estudante que nao possui subsuncgores
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acomodados para adequar significados aos novos conhecimentos, Ausubel sugere o

uso de organizadores previos.

Para Moreira (2011), organizador prévio € um recurso instrucional apresentado
em um nivel mais elevado de abstracdo, generalidade e inclusive em relacdo ao
material de aprendizagem. N&o é uma visdo geral, um apanhado ou mesmo um
resumo que geralmente estdo no mesmo grau de abstracdo do material a ser
aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma

demonstracao, um filme, uma literatura introdutéria, uma simulacao.

Os organizadores prévios dividem-se em dois tipos: quando o material de
aprendizagem néo é familiar e quando o estudante ndo tem subsuncgores, recomenda-
se 0 uso de um organizador expositivo, supostamente, faz ponte entre o que o
estudante sabe e o0 que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo. Nesse caso 0 organizador deve prover uma ancoragem ideacional em
termos que sao familiares ao estudante. Quando o novo material € relativamente
familiar, € recomendado o uso de um organizador comparativo que ajudard o
estudante a integrar novos conhecimentos ja existentes nessa estrutura que sao

essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

Como recurso para mostrar que novos conhecimentos estédo relacionados com
conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no ensino, pois o
estudante muitas vezes nao percebe essa ralacdo e pensa que 0S novos materiais de
aprendizagem ndo tém muito a ver com seus conhecimentos prévios. Organizadores
prévios devem ajudar o estudante a perceber que novos conhecimentos estdo
relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsuncgores que existem em sua
estrutura cognitiva prévia. Por exemplo, antes de introduzir os conceitos de
movimentos, o professor deve retomar o conceito de velocidade e aceleragcdo em um

nivel mais elevado de abstracéo e inclusividade anteriormente aprendido.

A principal funcdo dos organizadores prévios é entdo, superar o limite entre o
gue o estudante ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder aprender a
tarefa apresentada. Permitem promover uma moldura ideacional para incorporacao e
retencdo do material mais detalhado e diferenciado que segue na aprendizagem, bem
como aumentar a discriminabilidade entre este e o outro similar ja incorporado na

estrutura cognitiva ou ainda, ressaltar as ideias ostensivamente conflitivas. No caso
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do material totalmente ndo-familiar, um organizador “explicativo” € usado para prover

subsuncores relevantes aproximados.

Esses subsuncores sustentam uma relacdo superordenada como novo material,
fornecendo, em primeiro lugar, uma ancoragem ideacional em termos do que ja é
familiar para o estudante. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar,
um organizador “comparativo” é usado para integrar novas ideias com conceitos
basicamente similares existentes na estrutura cognitiva, bem como para aumentar a
discriminabilidade entre as ideias novas e as ja existentes, as quais possam parecer
similares a ponto de confundirem (AUSUBEL 1968).

Por varias razdes, os organizadores especificos deliberadamente constituidos
para cada uma das unidades de ensinar, devem ser mais efetivos do que simples
comparacdes introdutérias entre o material novo e o ja conhecido. Sua vantagem é

permitir ao estudante o aproveitamento das caracteristicas de um subsuncor, ou seja:

a) identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse

conteudo para a aprendizagem do novo material;

b) dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracao, salientando as

relagdes importantes;

C) promover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideragdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o conteludo especifico do novo

material.

Os organizadores sdo mais eficientes quando apresentados no inicio das
tarefas de aprendizagem, do que quando introduzidos simultaneamente com o
material aprendido, pois dessa forma suas propriedades integrativas ficam
salientadas. Para serem uteis, porém, precisam ser formulados em termos familiares
ao estudante, para que possam ser aprendidos, e devem contar com boa organiza¢éo

do material de aprendizagem para terem valor de ordem pedagdgica.
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3 O ENSINO DE FiSICA E O USO DA MATEMATICA BASICA NAS AULAS

3.1 Possiveis Causas das Deficiéncias em Matemética Apresentadas pelos

Alunos no Ensino Médio

O verdadeiro educador sente-se responsavel pelo acompanhamento de sua
turma, pelo seu aprendizado, assim, certamente, o docente de Fisica vai tentar
identificar as possiveis causas para as deficiéncias dos alunos em Matematica. Nota-
se gque as dificuldades dos alunos em relacéo as disciplinas da area de exatas causam
um “efeito domind”, ou seja, a falta de dominio em uma disciplina causa dificuldade,
ou mesmo aversao a outra. Como por exemplo, as deficiéncias em conceitos basicos
de Matemadtica, implicam em dificuldades de aprendizagem em Fisica, que por sua

vez se utiliza de modelos matematicos para expressar suas leis.

No caso da Matematica, existem pessoas que nhaturalmente possuem
dificuldades de aprendizagem em relacéo a disciplina. Como explica Garcia (1998):

Essas dificuldades ndo sdo ocasionadas pela deficiéncia mental, nem por
escolarizagdo escassa ou inadequada, nem por déficits visuais ou auditivos.
Apenas se classificam como tais se acontece uma alteragéo ou deterioracédo
relevante dos rendimentos escolares ou da vida cotidiana.

Nessa situacao, a dificuldade para aprender Matematica € um processo natural,
e isso se deve ao fato de alguns alunos n&o se identificarem com a disciplina. E um
transtorno, que nao esta relacionado a escolarizacdo inadequada ou a deficiéncia

mental, mas que faz parte da personalidade do aprendiz.

Outro fator que provoca resultados negativos nas aulas de Matemética sao as
condicOes precarias do ensino publico, tais como: baixa carga horaria da disciplina,
ma formacao dos professores, insuficiéncia ou auséncia de material didatico e de
apoio inadequado, professores desmotivados, dentre outros. No caso da atuacao
dos professores na rede publica de ensino, o seu desempenho ainda deixa a
desejar. Segundo Araujo (2007), “a formagao da cidadania critica do educando nao
tem ocorrido, de fato, apenas no espaco escolar’. O que se observa de fato, séo
meras transmissdes de informagdes para os alunos, de maneira mecanica e
repetitiva, sem nenhuma aprendizagem significativa, bem diferente do que é
recomendado durante os cursos de formacao profissional de docentes, que trata de

temas como formacao de capacidades cognitivas e intelectuais nos alunos.
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Segundo Rios, Teresinha Azeredo (2005), a pratica pedagogica vai além da sala

de aula, pois ele diz:

O fazer a aula ndo se restringe a sala de aula, esta além de seus limites, no
envolvimento de professores e alunos com a aventura do conhecimento, do
relacionamento com a realidade.

Muitas vezes, no estagio da docéncia, os estudantes de Licenciatura se
deparam com situacdes que fogem da teoria oferecida durante o processo de
Graduacdo, seja em Fisica, Matematica ou em outras areas afins. Como ressalta
Torres (1998), “[...] os professores nao estao aprendendo o qué e como necessitam
aprender”. Isto é, o que é aprendido nas universidades nao esta totalmente adequado
para uma boa formacéo docente. Ha, portanto, muita teoria e pouquissimas praticas.
Entretanto, ndo é justo responsabilizar o professor por esta dicotomia social existente
em todo o processo educativo. Como descreve Lima (2007), “Tamanhas s&o as
expectativas depositadas nos professores que eles podem até mesmo ser

considerados como semideuses. ” Sobre 0 assunto, Lima ainda ressalta:

A elaboracdo de uma proposta de formacdo docente, acompanhada de
medidas destinadas a melhorar, substancialmente, a qualidade de vida e a
gualidade profissional dos professores, ndo recebem tanto destaque quanto
a indicacdo de um rol de competéncias necessarias aos docentes.

A realidade vivida no Brasil, pelos licenciados, durante o curso deixa muito a

desejar, conforme relata Gurgel:

Um curso que tem como missédo formar profissionais tdo diversos como
professores de diferentes segmentos, além de coordenadores pedagdgicos,
gestores, supervisores de ensino e pesquisadores, ndo tem como prioridade

no curriculo o0 "qué" e o "como" ensinar determinadas faixas etarias.
Consequentemente profissionais mal preparados vao para as salas de aulas,
comprometendo o futuro da educacdo no pais. Lembrando ainda que ha uma
cobranca excessiva sobre o papel do docente, porém seus salarios séo baixos e suas

condicOes de trabalho sdo muitas vezes precarias.

Os cursos de formacdo de docente deverdo deixar claro a necessidade de o
futuro professor compreender adequadamente o processo de ensinar e aprender,
respeitando a heterogeneidade dos alunos e buscando sempre a inovagao no ato de
ensinar. E na pratica pedagdgica, ou seja, no primeiro contato com a sala de aula, que
se possibilita o encontro, a troca de experiéncias e a compreensao do processo
educativo. Nao esquecendo de que todas as teorias estudadas nas universidades sao
fundamentais e devem ser aplicadas no dia a dia, bem como devem ser

complementadas com novos estudos, pois a educagdo e os métodos educacionais,
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estdo em constantes transformacdes e devem ser acompanhadas para uma boa

formacéo do docente e consequentemente de seu aprendiz.

Dessa forma, resumindo as reais causas dos alunos apresentarem deficiéncias
em Matematica, a literatura consultada no assunto, aponta essencialmente as
seguintes causas: aquelas pessoas que haturalmente possuem dificuldades em
aprender Matematica, ou seja, possuem necessidades educacionais especiais; baixa
carga horaria da disciplina em escolas publica ( Resende e Ostermann) (2005), ma
formacdo dos professores, bem como desmotivagdo dos mesmos; material didatico
insuficiente e escasso, dentre outros problemas existentes, especialmente, na rede

publica de ensino.
3.2 0O Uso de Ferramentas Tecnoldgicas e a Fisica

Ausubel (1980) afirma que “o fator isolado mais importante que influencia o
aprendizado € aquilo que o aprendiz ja conhece”. Ou seja, no caso particular das aulas
de Fisica, o aluno em algum momento tera que recorrer aos seus conhecimentos

matematicos preexistentes.

Entretanto, nas escolas publicas esse conhecimento matematico preexistente
nem sempre existe, como aborda Resende e Ostermann (2005), “a falta de
conhecimentos gerais do aluno da escola publica é motivo de preocupacdo dos
professores de Fisica, especialmente a falta de base em Matematica. ” Uma vez que,
gquando o estudante ndo consegue acompanhar a disciplina de uma maneira
satisfatoria, quando ndo domina conteldos que sdo pré-requisitos para outros, o

professor ndo consegue ministrar a disciplina de uma maneira plena.

No entanto, sabe-se que ha conteddos matematicos essenciais para a analise e
compreensao de leis e principios da Fisica, “[...] quando professores de Fisica acabam
por acreditar que seus alunos nao aprendem os contetdos ministrados por insuficiente
formacdo Matematica”, como cita Pietrocola (2002). Assim, quando os alunos ndo
possuem um conhecimento suficiente na area de célculo, torna-se dificil ensinar o

contetido da Fisica,

Uma vez que, por mais basico e introdutério que seja o assunto de Fisica, ele
sempre necessitara que o estudante detenha pelo menos os conhecimentos
relacionados a Matematica elementar. Conforme cita Karam (2007),” é impossivel

fazer Fisica sem Matematica porque é ela que sustenta este conhecimento, que o
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estrutura”. Ou seja, a Matemética é realmente uma linguagem fundamental para o

aprendizado de Fisica.

Pode-se afirmar entdo, que o estudante que nao souber Matematica ndo podera

apreciar verdadeiramente a Fisica, como explica Bastos e Bastos Filho:

Em primeiro lugar, pela razdo de serem bastante intimas as rela¢fes da
Matematica com a Fisica. Ndo esquecamos do importante fato histoérico
segundo o qual desde os tempos de Galileu e de Newton a Fisica vem se
tornando cada vez mais Matemética.

Dessa forma, encontrar maneiras diferentes de ensinar Fisica € importante,
principalmente, em turmas de alunos que ndo possuem 0S pré-requisitos
matematicos. Onde os estudantes, geralmente, estdo desmotivados com os estudos,
e sentem enorme dificuldade nas aulas, em especial na de Fisica. Se o aluno
despertar curiosidade pela matéria, provavelmente, tera mais empenho no momento
dos estudos, buscara superar suas proprias dificuldades e tera bastante vontade de

aprender.

Dessa forma, o presente trabalho sugere a criacdo de um objeto de
aprendizagem para facilitar o aprendizado da Fisica para alunos com deficiéncia
Matematica. "Um objeto de aprendizagem pode ser conceituado como sendo todo o
objeto que é utilizado como meio de ensino/aprendizagem. Um cartaz, uma maquete.
Uma cancao, um ato teatral, uma apostila, um filme, um livro, um jornal, uma péagina

na web, podem ser objetos de aprendizagem” (GUTIERREZ, 2004).

Outra caracteristica peculiar, muito recorrente dos professores, como objeto de
aprendizagem é a reutilizacéo: dessa forma, tal objeto de aprendizagem desenvolvido
por um individuo podera ser disponibilizado a outras pessoas e estes também poderéo
utiliza-lo em diferentes propdsitos educacionais (KEMCZINSKI, 2011).

Sabe-se que os objetos de aprendizagem, em especial os ligados a tecnologia,
constituem uma fonte de saber acessivel a todos os alunos por meio do celular, bem
como mais atrativo, devido a possiblidades de se usar os aplicativos. Aradjo 2009,

aborda o tema:

(...) as chamadas “aulas tedricas” tém sido insatisfatérias, quer porque
carecem de contextualizacdo, quer porque oferecem poucas oportunidades
de conceitualizagdo aos alunos. Também nessas aulas seria desejavel
reflexdo por parte do aluno, promovida por meio de estratégias multiplas que
requeressem sua participacédo ativa e o engajamento emocional e cognitivo.
Algumas dessas estratégias, nos dias atuais, sdo concebidas e
implementadas com o uso de recursos computacionais.
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Até mesmo porque aparelhos eletrdnicos como celulares e tabletes estdo cada
vez mais comuns no cotidiano dos adolescentes, conforme explica Alves (2015) e
Souza (2016):

(...) ocorre de forma mais ativa e por um tempo maior em sala de aula. A
capacidade de demonstrar ao aluno que um dispositivo que é utilizado por ele
no dia a dia pode ser usado para melhorar suas aulas é possivel obter
resultados mais interessantes para o professor.

As tecnologias das novas midias estdo na escola quer queiramos ou nao.
Nossos alunos, na sua grande maioria, possuem dispositivos méveis e tém
habilidades inatas com as aplicacdes mdveis, por isso, entendemos que 0s
professores podem tirar proveito desses aplicativos para fins pedagégicos.

Entretanto, para se elaborar um aplicativo ou outro recurso virtual, deve-se ter

alguns cuidados com a interface, como por exemplo, na utilizacdo de icones:

Deste modo, preocupar-se com a otimizacdo da interface a partir de um
projeto de icones que contempla avaliagbes e testes, vem ao encontro da
construcdo da qualidade do sistema como um todo e se faz necessaria no
meio de comunicacdo (CARDOSO; GONCALVES e OLIVEIRA, 2013).

A area da computacao atrelada a area da Fisica para o estudo de temas como
icones, chamada de Interacdo Humano-Computador (IHC). Tem como principal
objetivo tornar a maquina mais acessivel no que se refere a interacdo com o usuario
(CARVALHO, 2012).

Por isso € que a respeito de recursos virtuais relacionados ao ensino, Moita
(2013) fez uma adaptacao do aplicativo Angry Birds Rio como ferramenta educacional
para a Matematica. Com isso, ele conseguiu relatar o fascinio dos jovens no que diz

respeito ao mundo virtual e ao modelo educacional a eles oferecido

A facilidade das criangas e jovens de hoje em lidar com recursos tecnol6gicos
vai de encontro com as dificuldades provenientes do estudo de contelddos
ligados & Matematica, como a necessidade de abstracdo e de relacionar
contextos naturais com 0s conceitos sistematizados.

O resultado de seu estudo mostra que, o aplicativo Angry Birds Rio, ajuda no

desenvolvimento cognitivo dos alunos para resolucédo de problemas.

Para Souza (2016) o uso de ferramentas tecnolégicas também auxilia no

processo de ensino-aprendizagem:

Héa indicios de que o uso continuo dos aplicativos tem desenvolvido o
letramento visual dos alunos e apresentado como residuo uma imagem visual
relevante para os momentos de resolucao de exercicios e avaliacdes, em
situacdes nas quais o simulador ndo esta disponivel.
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Da Silva e Duarte (2014) também comenta o assunto “O uso de animagdes e
simulacdes permitiu a abordagem de um nuimero maior de fenémenos num intervalo
de tempo menor e proporcionou um enriquecimento da visdo do modelo adquirida pelo

aluno”.

3.3 Sugestdes para lidar com as Dificuldades dos Alunos em Matematica ao

Estudar Fisica

O auténtico educador Bordenave e Pereira (L999), deve extrapolar os limites do
contetdo previsto para a aula, deve buscar contribuir para uma formacdo mais
completa do estudante, tanto académica quanto filoséfica e ética. Principalmente,
guando existem dificuldades de aprendizado acumuladas de séries anteriores, uma
vez que, ao professor se acomodar com a situacao, nédo fard um acompanhamento da

disciplina de forma satisfatoria, prejudicando ainda mais os alunos.

Na realidade, o que o professor faz é dar uma parcela de contribuicdo para a
formacéo cidada do aprendiz. Mas para isso acontecer de verdade, o profissional da
educacao deve gostar do que faz, ou seja, deve-se auto realizar como educador “[...]
0 segredo do bom ensino € o entusiasmo pessoal do professor, que vem de seu amor
a ciéncia e aos alunos. ”, afirmam Bordenave e Pereira (1999). Os mesmos autores

acrescentam ainda:

As instituicdes de ensino deveriam formar seu corpo docente com
professores que tenham uma auténtica vocacao para ensinar, e dar-lhes
todo apoio e incentivo para que o fagcam com liberdade e tranquilidade.

Os estudantes terdo melhor aproveitamento do conteudo visto em sala de aula,
guando perceberem também que o professor possui total dedicacdo e

comprometimento com a aprendizagem de todos.

No entanto, sabe-se que ha contelddos matematicos essenciais para a analise e
compreensao de leis e principios da Fisica, “[...] quando professores de Fisica acabam
por acreditar que seus alunos nao aprendem os contetdos ministrados por insuficiente
formacdo Matematica”, como cita Pietrocola (2002). Assim, quando os alunos néo
possuem um conhecimento suficiente na area de calculo, torna-se dificil ensinar o

conteudo da Fisica,

Desse modo, quando o docente de Fisica devera transformar-se em professor
auténtico visto que precisara encarar uma turma de estudantes desnivelados e sem

conhecimentos béasicos de Matematica, o0 mesmo sentindo dificuldades ele podera
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até mesmo se sentir desmotivado, mas jamais incapacitado para transmitir os
conhecimentos de Fisica. Porque, na realidade, este desnivel ocorre devido a baixa
carga horaria da disciplina de Fisica, que os alunos soubessem pelo menos o basico
da Matematica, assim como diz Pietrocola (2002), “Os professores de Fisica

gostariam que seus alunos chegassem a sala de aula com o0s pré-requisitos

matematicos completos”.

Assim, numa turma de alunos que apresenta insuficientes conhecimentos de
Matematica elementar, como ressalta Peduzzi (2003), “impede uma adequada
formalizacdo e tratamento ‘sem erros’ da situagdo-problema”. Atividades basicas
como resolucao de problemas e exercicios séo vistas pelos alunos como inacessiveis
e incompreensiveis. Fato que realmente dificulta o papel do professor de ensinar seu
contelido, pois por mais basico e introdutério que seja o assunto de Fisica, este
necessita que o estudante saiba pelo menos a Matematica elementar. Como cita
Karam (2007), “é impossivel fazer Fisica sem Matematica porque € ela que sustenta
este conhecimento, que o estrutura”. Ou seja, a Matematica € realmente uma

linguagem fundamental para o aprendizado de Fisica.

Pode-se afirmar entdo, que o estudante que ndo souber Matemética nao podera

apreciar verdadeiramente a Fisica, como explica Bastos e Bastos Filho (2003):

Em primeiro lugar, pela raz8o de serem bastante intimas as rela¢fes da
Matematica com a Fisica. Ndo esquecamos do importante fato historico
segundo o qual desde os tempos de Galileu e de Newton a Fisica vem se
tornando cada vez mais Matemética.

Os conteudos de Fisica, por mais qualitativos que sejam, necessitam de modelos

matematicos e manipulacdes algébricas.

Em geral, os livros didaticos adotados nas escolas, colocam a Fisica bastante

atrelada a Matematica, como afirma Rosa e Rosa (2005):

Porém, o mais problematico das obras esté na forte identificacdo que elas
agregam entre a Fisica e os algoritmos matematicos. Os textos e,
principalmente, os exercicios sdo apresentados como Matematica
aplicada, na qual a questdo fundamental se resume a treinar o estudante
na resolucao de problemas algébricos.

Desse modo, os alunos acabam por acreditar que Fisica € puramente
Matemdtica, e se 0s mesmos nado possuem uma “base” Matematica de séries

anteriores, fatalmente apresentaréo dificuldades em aprender contetudos de Fisica.
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Entretanto, o professor de Fisica ao deparar-se com uma turma sem 0s pré-
requisitos matematicos fundamentais, sempre devera acreditar que seja possivel
explanar o conteudo e obter dos alunos um fead-back conforme cita Lopes(2004).
Para ele, o professor deve introduzir, primeiramente, os assuntos de Fisica, a partir
de exemplos do cotidiano, através de situagBes Fisicas cuja existéncia seja de
conhecimento empirico dos mesmos, para depois explorar os modelos matematicos

e suas manipulacdes algébricas.

A relagdo entre a Fisica e a Matemética deve ser progressiva, isto &, a
exploragéo Fisica das situagcfes deve ser feita até que ela seja completamente
compreendida. Logo que esse passo esteja assegurado, a situagao Fisica que
se esta a estudar deve ser aperfeicoada e precisada com a introdugao
progressiva da linguagem Matemética. A tentacdo de se fazer ao contrario é
grande.

Na verdade, o que atrapalha o processo de ensino-aprendizagem dos contetdos
de Fisica, é o fato dos professores se preocuparem excessivamente com as férmulas,
com a resolucdo Matematica dos problemas, mesmo antes de uma explicacdo da
situagdo Fisica em analise, como afirma Silva e Carvalho (2009):

De modo geral, mesmo tendo incentivado os licenciandos a realizarem praticas
educativas inovadoras, constatamos que eles privilegiaram, em todos os
planos, exclusivamente as atividades de ensino que enfatizavam o formalismo
matematico dos conceitos fisicos e a aplicacdo desses em exercicios
algébricos.

Como se observa nos paragrafos anteriores, a postura do professor é bastante
importante para a qualidade da aula, uma vez que, alunos motivados dependem de
um mestre que esteja com autoestima elevada e que adote uma metodologia
adequada a cada estagio ou nivel do processo ensino-aprendizagem. Para tanto é
necessario que o docente aprenda também com a adversidade, como mostra Arruda
(2004):

Entdo, a primeira ajuda que o professor pode dar € ndo querer ajudar
demais, e deixar o espag¢o para que o estudante consiga elaborar por si
mesmo suas estratégias. Aprendizagem satisfatéria ndo exclui tensao,
esforco, dividas e angustia.

Numa aula de Fisica, devem existir perguntas e questionamentos, mesmo que
seja sobre a Matemética basica, pois a duvida de um pode ser na realidade a duvida

de muitos, que ndo perguntaram simplesmente por timidez ou vergonha.

Assim, os métodos de ensino devem ser atualizados, os professores devem
estar sempre se qualificando, buscando novas formas de ensinar, respeitando as

diferencas e as peculiaridades de cada aluno. Autoestima, acompanhamento, auxilio,
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qualificagdo, incentivo. Sempre buscando através dos conhecimentos adquiridos na
vida académica, solucdes para problemas vivenciados em sala, pois estes sempre
serdo de fundamental importancia para a qualidade da pratica pedagoégica, como bem

afirma Gurgel (2008), ao dizer:

Para garantir a aprendizagem de todos os alunos, € preciso comecgar com
uma “jogada” que define todo o processo: a formagao inicial dos professores.
Se ela for boa, todos saem ganhando. Se, no entanto, ela for ruim...

O professor ao tentar compreender as dificuldades dos alunos em Matemética,
deve lembrar que “aprender ndo € primeiramente memorizar, estocar informacdes,
mas reestruturar seu sistema de compreensdao de mundo™ como bem afirma
Perrenoud Y, ou seja, deve levar em conta o grau de dificuldade do aluno em todos
0S seus aspectos, nao considerando apenas o0 nivel matematico, mas também a

no¢ao ou a capacidade de compreensao das situacdes Fisicas.

E visivel que na formacdo do carater dos alunos, além do professor, s&o
responsaveis também: a familia, a midia, a escola e a sociedade de uma forma geral

na qual estdo inseridos. Como explica Lima (2004):

Aqui se englobam o papel social da escola, o trabalho de todos os
professores, dos alunos, pais, comunidade dentro de sociedade em continuo
processo de transformagéo historica.

Em especial, o0 que deve existir € uma parceria entre alunos de qualquer idade, familia
e professores para que haja uma significativa interagao e os interesses objetivados
sejam alcancados. “Educar depende de uma relagdo mais ampla entre os pais do
aluno e os professores do que a prevista em uma mera prestacdo de servicos
(MENEZES, 2005).

O estudante inexperiente, por sua vez, também contribui para a estreita relacao
entre a Fisica e a Matematica, pois este aluno ndo aprendeu a ver uma situagao Fisica
gualitativamente, como um desafio que exige analise e reflexdo. Ele apenas quer
encontrar a féormula a ser usada e manipulada, o que para ele é dificil. Como explica
Favero e Sousa (2001):

Por outro lado, o novato: ndo analisa qualitativamente a situacéo problema,
partindo de imediato para a busca de principios e equagdes que o0 ajudem
na solucdo Matemética do problema; fixa-se em aspectos superficiais do
problema e utiliza muitas regras, sem levar em conta que a mesma regra se
aplica a varias situacoes.

Essa postura adotada pelo aluno, que de certa forma, é induzida ou formada pela
propria metodologia do professor, prejudica seu aprendizado, pois 0 mesmo deve
compreender a situacdo Fisica como um todo, deve buscar interpretar, analisar e

compreendé-la, para em seguida aplicar os principios da teoria Fisica. Dessa forma,
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cabe ao professor, além de orientar e de conduzir o processo educativo, estabelecer
junto ao estudante, nesta pratica de andlise Fisica da questédo, as solucdes viaveis e
palpaveis ao método para desenvolvimento e para 0 sucesso do processo de ensino

aprendizagem.

Outra sugestéo para ensinar Fisica a alunos com dificuldade em Matemética, é
ministrar o conteudo através de propostas desafiadoras como também firmar parceria
com a familia a fim de despertar nos estudantes o real interesse pela reflexao, analise
e investigagcao, bem como facilitar a compreensédo. Como recomenda Silva (1999):

As aulas deverao conter situacdes desafiadoras para os alunos, em forma de
situacBes-problema para introduzir e desenvolver conceitos; as situacdes ou
atividades elaboradas deverdo privilegiar o dialogo entre os alunos e elas
deverdo explorar, dentro das possibilidades, situa¢cdes do cotidiano dos
estudantes.

Tracar objetivos diferentes, mas voltados para o processo de ensino
aprendizagem de Fisica é de fundamental importancia, principalmente, em turmas de
alunos do ensino publico os quais, muitas vezes, ndo possuem 0S pré-requisitos
matematicos exigidos para que tal processo obtenha éxito. Isso, geralmente, torna
os estudantes desmotivados com os estudos, em funcédo das enormes dificuldades
gue sentem no transcorrer de todo o curso. Seja nas aulas, em especial na de Fisica.
Ou de Matematica. Se o aluno despertar curiosidade pela matéria, provavelmente,
tera mais empenho no momento dos estudos, buscard superar suas proprias
dificuldades e tera bastante vontade de aprender. Dai a importancia da metodologia

utilizada pelo professor na sala de aula, como sugere Pietrocola (2001):

O conhecimento promovido pelas aulas tradicionais estabelece poucas
relagdes com o mundo real. E necessario que antes de se preocupar se 0
aluno sabe ou ndo resolver a parte Matematica, o docente incentive a
aprendizado de Fisica a partir de situa¢des cotidianas.

Desse modo, o estudante podera compreender qualitativamente as situacdes
Fisicas de uma maneira mais facil, relacionando o conteudo fisico com situacfes do

cotidiano e com a prética de experimentos.

A sugestédo de Garcia (1998) para um processo de ensino e aprendizagem de
Fisica satisfatério, é introduzir conteidos sempre fazendo revisbes de assuntos

anteriores e trabalhando os contetudos que os alunos apresentem dificuldades.

Iniciar cada periodo de aula com um resumo das licdes anteriores e uma visao
geral dos novos temas. lgualmente, escrever a data, o tema a aprender e as
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tarefas para casa no quadro-negro, devendo o aluno fazer cépia desses
dados ao inicio de cada aula.

Revisar conteudos de aulas anteriores, bem como de formulas e sua
manipulacdo algébrica de que o aluno ndo se lembre mais, € fundamental para a
continuidade do conteudo. Apesar de ser minimo o tempo de aula, o docente nao pode
deixar de, “ao finalizar cada aula, fazer uma sintese, o que facilita a captacéo das
ideais fundamentais e a aquisicdo das aprendizagens”. Incentivar a participacdo, é
uma forma também de prender a atencéo dos estudantes, como afirma Garcia “Expor
guestdes e, depois, dirigir-se a um aluno para que as responda. Isso podera manté-lo
mais atento e menos disperso durante a exposi¢do de contetudos, mas nao significara
gue estado perfeitos e habeis quanto ao assunto. Dar sugestdes, ajudas ou guia-lo para
gue o aluno saiba encarar e visualizar adequadamente os préprios erros” (GARCIA,
1998).

O consenso existente entre os estudiosos aqui citados centra-se na ideia de que
o0 docente ndo pode ser temerario nem acomodar-se diante das dificuldades. Ele
devera buscar meios para contornar 0os obstaculos surgidos durante o processo no
gue diz respeito as deficiéncias dos estudantes, seja no campo da Matematica ou no
campo da Fisica. Cabe ao docente instrutor disponibilizar-se de motivacdes para
ministrar o conteldo de Fisica valendo-se ou ndo de situacdes que requeiram
aplicacado da Matematica. Tudo isso pode ser, como ja foi dito anteriormente, através
de situacdes desafiadoras durante a exposicdo do conteudo, ou por meio da pratica

de experimentos que possuem relagdo com o cotidiano do aluno.

3.4 O Android na Educacao

O Sistema Android vem sendo bastante utilizado na Educacdo em virtude da
sociedade estda cada vez mais dependente das tecnologias da informacdo e
comunicacao (Bittencourt e Albino, O uso das tecnologias digitais na educagéo do
século XXI, 2017). Tem-se a utilizacdo de dispositivos mdveis que usam esse sistema
operacional para simulacao e para o ensino de Fisica Moderna (Souza e Gomes, Uso
de um aplicativo em androids para simulacdo e o ensino de Fisica Moderna, 2015).
Outra utilizacdo desse sistema é para facilitar ou para auxiliar no ensino e na
aprendizagem da disciplina de Fisica (Perez, Viali, e Lahm, 2016). Alguns aplicativos
disponiveis podem ser utilizados em sala de aula, tais como a Fisica do basquete, o

aplicativo faz uma descricdo da cinematica em duas dimensdes, dando énfase ao



34

lancamento obliquo. Outro aplicativo € o simulador de pendulo, esse faz uma analise
bidimensional do movimento de um péndulo, possibilitando variar o comprimento do
fio, a massa que fica suspensa e a situagéo de atrito. E mostrado também o Atomify,
um aplicativo em inglés desenvolvido para tablets, que possui gréficos tridimensionais,
gue mostram o comportamento do atomo de argbénio em diferentes situacdes. Outro
aplicativo € o Ray Optics, esse € outro aplicativo que usa a lingua inglesa,
possibilitando a resolucdo de problemas envolvendo lentes convergentes e

divergentes e espelhos esféricos concavos e convexos (Perez, Viali, & Lahm, 2016).

Também é apresentado o C. Magnético — Hilo Rectilineo, um aplicativo com
guias teoricos sobre campos magnéticos baseados na lei de Biot-Savart. Outro
aplicativo também mostrado € o Kepler's Conundrum, permite trabalhar com atracao
gravitacional entre massas, apresentando graficos bidimensionais. Outra aplicacédo é
0 Bouncy Zone: Ball Simulator, apesar de também ser apresentado no idioma inglés
€ bastante facil de manipular, sendo possivel utilizar bolas em diferentes situagdes,
possibilitando variar aceleracdo, atrito, etc. Electron é mais uma aplicacdo que se
pode utilizar, nele tem-se o desafio de fazer com que particulas percorram
determinados caminhos devido a influéncia de campos elétricos gerados por cargas
positivas e negativas. Ainda se tem o Particle Physics Simulator, neste € possivel
manipular varios parametros como massa das vérias particulas, tamanho das

particulas, atrito, elasticidade e as velocidades antes e apos as colisdes.

Existe ainda o Physics Sketchpad Beta, este aplicativo apresenta uma
plataforma simplificada com conceitos de gravitacdo, colisdes, aceleracéo e atrito.
Oersted é outro aplicativo, neste simula-se a experiéncia de Oersted, verificando-se
gue surge um campo magnético ao se aplicar uma corrente elétrica em um fio.
Encontra-se também o Wave Simulator, um simulador de ondas geradas por fontes
puntiformes, sendo possivel mostrar os fendmenos de interferéncia, difracdo e
reflexdo. O Simphysics é uma aplicacdo com varios tépicos de Fisica, possibilitando
simula¢cfes de eletromagnetismo, energia mecénica, cineméatica linear e rotacional,

Optica Fisica e geométrica entre outros.

O aplicativo Leis de Newton é um aplicativo onde se joga discos de hdéquei
procurando deixa-los o mais proximo possivel do centro e a0 mesmo tempo
procurando dificultar que seu adversério atinja o objetivo primeiro. Outro aplicativo

simples é o Projectile Motion Simulator, onde se pode variar velocidade inicial, angulo
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de lancamento, possibilitando conhecer altura maxima e alcance do lancamento
(Perez, Viali e Lahm, 2016). Um aplicativo ainda em desenvolvimento que ja pode ser
baixado em smartphones e tablets € o Fisica interativa, onde se tem uma reviséo de
boa parte da Fisica, com as principais equacdes da Mecéanica, da Optica e do

Eletromagnetismo.

Recentemente, no MNPEF da UFPI, foram defendidas duas dissertacfes onde
os produtos educacionais eram aplicativos destinados a plataforma Android. O
primeiro produto educacional, defendido em dezembro de 2018, € um aplicativo
denominado ELETROMAGNETINTERATIVO. Este aplicativo faz uma abordagem a
respeito das ondas eletromagnéticas e uma revisdo sobre ondulatéria, de uma forma
geral (SOARES, 2018). O segundo produto, defendido em maio de 2019, é
denominado ELETROFIS, trazendo uma abordagem sobre eletrodinamica (SANTOS,
2019). Nesses aplicativos h& varias curiosidades relacionadas aos temas explorados
e em ambos € possivel encontrar uma série de exercicios para que o estudante possa

praticar os assuntos estudados.

3.5 Sistema Operacional Android

Aparelhos de telefonia celular passaram por diversos avangos desde quando iniciou
seu uso. O Sistema Operacional Android, hoje oferece uma variedade de recursos
gue cada vez mais atrai os usuarios dos atuais telefones celulares (smartphones).
Entre os vérios recursos oferecidos pelos smartphones estdo cameras com excelente
gualidade, aplicativos para a execucdo de musicas, transmissdo de dados por
Bluetooth, aplicativos de varios estilos, localizacdo por GPS e utilizacdo do GPS para
se direcionar a determinado local e também oferece recurso para acesso a internet e
e-mails entre outros (LECHETA, 2015). Levando em conta apenas 0 recurso de
acesso a internet, oferecido pelos Smartphones, no ano de 2014 o acesso a internet
em domicilios brasileiros ocorreu mais vezes em Smartphones que em computadores.
A Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (PNAD) realizada no ano de 2014
MOStrou que 0 acesso a internet por smartphones passou de 53,6%, em 2013, para
80,4% em 2014. J& o acesso através de computadores apresentou uma diminuicao,
haja vista que em 2013 88,4% dos acessos eram por computador e em 2014 apenas
76,6% utilizaram esse equipamento para acessar a internet em casa (IBGE, 2017). O
lancamento do Android em 2003, despertou a atencao de algumas empresas da area.

Logo apos o surgimento desse sistema operacional, a empresa Google passou a ser
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a principal representante do Andriod. Com o objetivo de criar um sistema com codigo
aberto e assim padronizar uma plataforma para celulares, a Google associou a outras
empresas, formando o OHA (Open Handset Alliance), grupo formado por varias
empresas fabricantes de celulares. Entre as empresas do grupo destacam-se:
Motorola, LG, Samsung, Sony Ericson Toshiba, HTC, Huawei, Sprint Nextel, China
Mobile, T-Mobile, ASUS, Intel, Acer, Dell e Garmin (LECHETA, 2015).

O Sistema Operacional Android vem inovando a cada versdao e atualmente tem
disponibilidade para varios dispositivos. Entres os varios dispositivos que podem
operar coo o Android estéo os tradicionais Smartphones e tablets, além de TV (Google
TV), reldgios (Android Wear), 6culos (Google Glass) e centrais multimidia de carros
(Android Auto). Com essas caracteristicas o Android se tornou o sistema operacional
mais utilizado em todo o mundo (LECHETA, 2015).

Uma das consequéncias que veio com o Android foi a adeséo de varias empresas aos
aplicativos destinados a Smartphones e tablets com o objetivo de se aproximar cada
vez mais de seus clientes (LECHETA, 2015).

O sistema operacional Android surgiu como a primeira plataforma livre, de cédigo
aberto (open source), caracteristica que contribuiu para a evolugdo do Android ao
longo do tempo. A caracteristica de ter codigo aberto, faz com que desenvolvedores
possam contribuir para trazer melhorias para o sistema operacional (LECHETA,
2015).

Esse sistema operacional oferece vantagens também para as empresas fabricantes
de Smartphones, sendo permitida a utilizacado do sistema operacional nos aparelhos
sem a necessidade de realizar nenhum pagamento referente a esse uso. Outra
possibilidade com o sistema operacional Android € a customizacdo do sistema por
determinadas empresas, como acrescentar logomarca entre outras modificacoes.
Essas modificacfes sédo permitidas por uma licenca chamada ASF (Apache Software

Foundation), que autoriza modificagdes no cédigofonte do Android (LECHETA, 2015).
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4  HIDROSTATICA
4.1 Hidrostatica no tempo

Nesse capitulo faremos uma breve revisdo sobre Hidrostatica, destacando as

propriedades e fendmenos associados aos fluidos em repouso.

Por volta de 200 anos a.C. Arquimedes deu inicio ao estudo da parte da Fisica
chamada Hidrostética que pertence a Mecéanica dos Fluidos. Por Fluido, deve-se
entender toda e qualquer substancia que escoa facilmente, exemplos: os gases e 0s
liquidos. A Mecanica dos Fluidos é a parte da Fisica que se dedica ao estudo dos

fluidos, em movimento ou repouso.
As divisOes da Mecanica dos Fluidos séo:

A Fluido-estética que se encarrega de estudar os fluidos em parados (repouso)

e a Fluidodinamica que se dedica a estudar os fluidos em movimento.

Antigamente o liquido mais estudado era a &gua, e vem dai os nomes

hidrostatica e hidrodinamica, onde hidro significa agua.

Muitos cientistas contribuiram para o desenvolvimento da Mecanica dos Fluidos,
dentre eles destacam, Evangelista Torricelli entre (1608 e1647), Stevin entre (1548 e
1620), Blaise Pascal entre (1623 e 1662) e Arquimedes.

Na Mecénica dos Fluidos, mas exatamente na
Hidrostatica compreendemos conceitos como: densidade, pressao, pressao devido a

uma coluna de liquido, o principio de Pascal, o principio de Arquimedes.

Nos estudos dos fluidos, um dos conceitos fundamentais é o de densidade.
Comecemos com um exemplo. Ao final de uma peca de teatro, um espectador
fica surpreso ao ver um funcionario carregar uma grande rocha do cenario
com apenas uma das maos. Como isso € possivel?

(...)

No estudo dos fluidos, € mais conveniente trabalhar com a massa por unidade
de volume (densidade) do que com a massa total. De modo analogo, no caso
das forgas exercidas por fluidos, € também mais conveniente trabalhar com a
forca por unidade de area — conceito de presséao.

(..)

Principio de Arquimedes: Todo corpo mergulhado num fluido (liquido ou gés)
fica sujeito a uma forca vertical para cima, exercida pelo fluido, sendo a
intensidade dessa forca igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo (PHAN,
2016).

A partir desses conceitos passamos a compreender muitos fenbmenos, como

por exemplo: 0 motivo das solas dos sapatos dos esquimds terem area bem maior do
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gue sapatos normais; aprendemos como medir e compreender a pressao atmosférica,
entendemos que nadar numa piscina (agua doce) é diferente de nadar numa piscina
contendo agua salgada; e também qual é o principio fisico utilizado na construcao de

uma prensa hidraulica.

A hidrostatica explica também que alguns corpos afundam e outros boiam
na superficie ou proximos a superficie quando mergulhados em liquidos, e que isso

vai depender do peso dos corpos e da for¢ca de empuxe gerada pelos liquidos.
4.2 Fluidos

Os fluidos apresentam enorme importancia no cotidiano do Homem atualmente.
E através dos fluidos que o ser humano respira, mantém o corpo na temperatura ideal
para seu perfeito funcionamento, através da ingestao de liquidos. Os fluidos também
séo responsaveis pelo clima. Na area tecnolégica, o Homem desenvolve maquinas
como avides e navios, que por sua vez, também funcionam aproveitando as

propriedades apresentadas pelos fluidos, além de outras aplicacoes.

Um fluido diferencia—se de um sélido, praticamente pela capacidade de escoar,
dessa forma, um fluido assume a forma do recipiente onde é colocado. Esse
comportamento dos fluidos deve-se a eles ndo suportarem uma forca aplicada
paralelamente a sua superficie (tensdo de cisalhamento) (HALLIDAY RESNICK;
WALKER, 2016).

H& substancias aparentemente solidas, como o vidro, que levam um longo tempo
para se amoldar aos contornos de um recipiente, mas acabam por fazé-lo e, por isso,
também sao classificadas como fluidos (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

4.3 Massa Especifica ou Densidade

Ao analisar uma situagdo envolvendo corpos rigidos, como por exemplo uma
barra de metal, ou quando se observa uma esfera que desliza em um plano, € comum
se levar em consideracdo as grandezas Fisicas massa e forca, que sdo as mais
utilizadas para a expressao das leis de Newton (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016).

Ao descrever situacdes envolvendo fluidos, por estes ndo apresentarem forma
definida, utiliza-se para essa descricdo as grandezas massa especifica e pressao ao

invés de se utilizar a massa e a forcga.
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Na determinacdo da massa especifica, p, de um fluido, isola-se um elemento
diferencial de volume (dV), mede-se a massa (dm) apresentada por esse elemento de
volume, do fluido. A massa especifica € obtida pela relacdo entre o elemento de massa
e 0 elemento de volume (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

dm

=— (4.1)

p

A massa especifica € uma grandeza escalar, sua unidade de medida no Sl

(Sistema Internacional de Unidades) é o quilograma por metro cubico (kg/m?3).

Normalmente, leva-se em consideracdo que o fluido possui a mesma massa
especifica para todos os elementos de volume, e que esse fluido é continuo,
permitindo que se escreva a massa especifica como sendo a razao entre a massa e
0 volume do fluido (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

<| 3

p = (4.2)

4.4 Pressao

Considerando uma superficie como a mostrada na figura 1, tem-se um
elemento diferencial de &rea (dA), onde se aplica uma forca (dF.

Figura 1: Definicdo de Presséo.

dF

I

Fonte: Autor,2019

A pressao exercida nesse ponto dessa superficie serd dada pela relagdo entre

os moédulos da forca normal & superficie (dF) e o elemento de area onde se aplica
essa forca (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

|(dF)]
P =—"— (4-. 3)
|dA|
Sendo a pressdo dada pelo limite dessa razdo, com o elemento de area
tendendo a zero, se uma forca uniforme ¢é aplicada sobre uma superficie plana de area

A, a presséo pode ser expressa por (GUIMARAES: PIQUEIRA; CARRON, 2013):
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|(F)]

= W (4.4)
Onde |ﬁ| € 0 modulo da forca normal aplicada a area A.

No Sl, a pressdo é medida em newton por metro quadrado, tendo a denominacéo
especial de pascal (Pa). Em alguns paises, os medidores de presséo de pneus estao
calibrados em quilopascals (kPa). A seguir, tem-se uma relacdo entre o pascal e
outras unidades de pressdo muito usadas, mas que nao pertencem ao S.I.

(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016):
1 atm = 1,01 * 10° Pa = 760 torr = 14,7 Ib/pol?.
O atm, corresponde a pressao exercida pelo ar, chamada de atmosfera.

4.5 Fluidos em Repouso

A pressao em fluido em repouso pode ser obtida conhecendo-se a profundidade
ou a altura onde se deseja conhecer o valor dessa pressao. Para se determinar a
expressdo Matematica que fornece a presséo no interior de um fluido, considere o
recipiente na figura 2, onde se tem um elemento de volume do liquido onde se observa
as forcas atuantes no fluido. Para essa observacdo, consideram-se constantes, a
densidade (p) do fluido e a aceleragao da gravidade (g) (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

Figura 2: Forcas que atuam em um elemento de volume de um fluido em repouso.
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Fonte: Autor,2019

Na parte inferior do elemento de volume considerado, atua uma forca
direcionada para cima, representada por pA. Essa for¢a é obtida usando-se a equacao
(4. 4). Como da parte inferior para a parte superior do elemento de volume

considerado had uma variagdo na altura (dy), logo deve haver uma variagdo na
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pressao, representada por dp. Na parte superior do mesmo elemento de volume, atua
a forca expressa por (p + dp)A (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

Além das forcas exercidas nas partes superior e inferior no fluido considerado,
também atua a forga gravitacional devida a massa do proprio fluido, sendo expressada
por dP = dmg. A massa dm é expressa pela equacédo (4. 1), sendo dm = pdV =
pAdy. Dessa forma o peso do fluido em questdo € dP = pgAdy (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

Como o volume de fluido considerado para essa observacéao faz parte do fluido
contido no recipiente e, todo o fluido estd em equilibrio, logo a forca resultante deve

ser nula, assim tem se:
X E, =0, assim, pA — (pA + dp) — pgAdy = 0
Organizando a expresséo acima, tem-se:

dp = pgdy (4.5)

Por essa equacéo percebe-se que a medida que y aumenta, a pressao diminui
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Ainda na figura 2, os pontos 1 e 2 apresentam alturas representadas por y1 e y-.

Aplicando a equacao (4. 5) a esses pontos, obtém-se:

p2—p1=—p9gy2: —y1) (4.6)

Essa equacao fornece a pressdo em qualquer ponto de um fluido com densidade

constante.

Se o0 ponto 2 for considerado exatamente na superficie do fluido, a presséo p2z é
a pressao atmosférica, representada por po. O ponto 1 pode-se dizer que se encontra
a uma profundidade h = (yz2-y1) e a pressdo nesse ponto € p1 = p. assim pode-se

escrever:

p =po+pgh (4.7)

Essa ultima equacgéo é conhecida como teorema de Stevin. A parte pgh € chamada
pressdo manomeétrica, corresponde a diferenca de pressdo entre os pontos 1 e 2
(HEWITT, 2015).
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4.6 Principio de Pascal

Blaise Pascal (1623-1662) nasceu em Clermont-Ferrand, Franca, estudou
Geometria, Probabilidade e Fisica, chegando a importantes descobertas. Aos 19
anos, depois de dois anos de trabalho intenso, concluiu a construcdo de uma
revolucionaria calculadora mecéanica que permitia a realizacdo de operacoes
aritméticas sem que 0 usuario precisasse saber 0s respectivos algoritmos
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

O principio de Pascal é bastante utilizado no cotidiano de muitas pessoas,
mesmo que estas ndo percebam. Pela manha, ao escovar os dentes, uma pessoa
pressiona a parte inferior de um tubo de creme dental para que o creme saia na outra
extremidade, onde se coloca a tampa. Nesse simples ato, qualquer pessoa esta
aplicando esse principio, explicado pela primeira vez por Blaise Pascal em 1652. Tal
explicacéo define o principio de pascal que diz, “Uma variagcdo da pressao aplicada a
um fluido incompressivel contido em um recipiente é transmitida integralmente a todas
as partes do fluido e as paredes do recipiente” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016).

A figura 3 servira para a demonstracdo desse principio. A pressao em qualquer
ponto do fluido sera a pressao exercida nos pistdes e a pressdo manomeétrica para o

ponto considerado, assim a pressao sera expressa por (NUSSENZVEIG, 1998):

D = Dexterna + Pgh (4.8)

Figura 3: llustragdo do Principio de Pascal.

—Massa — —
A1 A, [d,
d, P
\_ v,
Fluido
L A

Fonte: Autor, 2019.



43

Adicionando-se uma massa com peso P, no lado esquerdo da figura, esta
comunica ao pistdo e uma variacao na pressao representada por dp. Essa variacédo

na pressao € dada pelo produto do peso pela area da secdo 1 (NUSSENZVEIG, 1998).
dp = — (4.9)

Dessa forma, a pressao que atuara em todo o fluido sera:

, P

p = A_l + Dexterna + pgh (4‘- 10)

A variacdo na pressao (Ap) sera, portanto, a diferenga entre p e p’, 0 que resulta
na equacao (4. 9). Dessa forma, a variacéo de pressao aplicada ao fluido sera igual a
variacéo de presséo externa (NUSSENZVEIG, 1998).

Ap = APexterna = dp (4.11)

A adicdo da massa com peso P, provocara um deslocamento de fluido, no lado
esquerdo o deslocamento sera di no lado direito, sera d2 (HEWITT, 2015).

A prensa hidraulica € a aplicagdo mais conhecida do principio de pascal.
Retornando a figura 3, a variacdo de pressdo dp aplicada no lado esquerdo, é

transmitida por todo o fluido, assim tem-se:

dp = P_r 4.12
Quando o interesse € encontrar a forca aplicada na secdo de area maior,
normalmente onde se tem uma vantagem mecanica, a equacao (4. 12) pode ser
escrita como:
PxA
F= 2
Ay

(4.13)

A equacéao (4. 13) normalmente é utilizada em situacdes onde se aplica uma
forca (F1) no lado representado pela area (A1) e deseja-se encontrar o valor da forca
(F2) que surgird no outro lado do fluido, onde a area é (Az2). Dessa forma, a equacao
(4.13) sera escrita como:

FIAZ
F, =
2 A1

(4.14
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A equacéo (4.14) mostra que a forga F2 que surge na area A2 é maior que a forga
F. aolicada no pistdo de area A:i. No caso dos macacos hidraulicos, freios de
automoveis, direcao hidraulica e elétrica também de automéveis e outras aplicagdes,
se aplica uma forca na &rea menor, e esta forgca provocara o surgimento de uma forca
bem maior na area maior, para o deslocamento de um objeto que normalmente exigiria
um esforco bastante elevado (HEWITT, 2015).

Apesar de serem distinguidas pelos nomes, a dire¢cdo hidraulica e a direcao
elétrica, presente em automoveis mais modernos, estes utilizam o mesmo principio
de funcionamento. Uma bomba hidraulica faz com que um fluido (6leo AFT,
comumente chamado de 6leo hidraulico) circule pela tubulagéo e pela caixa de dire¢cédo
que possui cavidades por onde esse fluido ao ser movido faz com que o motorista
faca menos esforco para manobrar o veiculo do que se estivesse utilizando uma
direcdo mecanica. A diferenca entre as duas denominacdes esta no mecanismo que
movimenta a bomba do hidraulico. No caso da direcao hidraulica, a bomba é acoplada
ao motor do veiculo, fazendo com que ao automadvel ser ligado a bamba aciona e
assim a direcao ja fica mais leve. No caso da direcao elétrica, 0 mecanismo que aciona
a bomba hidraulica € um motor elétrico, independente do motor do automaével, esse
motor elétrico tem a fun¢éo de reduzir o esfor¢co do motor do automével, fazendo com

gue se tenha uma reducdo no consumo de combustivel.

4.7 Principio de Arquimedes

Arquimedes (287 a.C. -212 a.C.) nasceu em Siracusa, na ilha da Sicilia, cidade
na época pertencente a Magna Grécia. Em suas atividades, determinou a area da
superficie esférica, obteve com precisdo o centro de gravidade de varias figuras
planas, construiu engenhos bélicos de notavel eficiéncia e também um parafuso capaz
de elevar a 4gua de pocos e estudou o mecanismo das alavancas. O que realmente
o0 tornou um célebre cientista, no entanto, foi a formulacdo da lei do empuxo
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

A maioria das pessoas certamente ja presenciou ou sentiu o efeito de uma forca
gue atua em corpos que estdo em meio a um fluido. Pode-se citar como exemplo, um
baldo que ganha altitude e se mantém em determinada altura. Esse voo do baldo é
possivel porque quando se aquece o ar contido na bolsa do baldo, ha uma variagédo

na densidade do ar. Com essa variagao na densidade, a for¢ca direcionada para cima
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(Empuxo), torna-se maior que o peso do balédo, possibilitando a elevacao do baléo.

Neste caso, constata-se o principio descrito por Arquimedes.

A figura 4 mostra um corpo completamente imerso em um fluido. Nesse caso,
considera-se a condicdo do corpo estd em equilibrio estatico. Pela condicdo de
equilibrio estatico, o somatério das forcas que atuam no corpo deve ser nulo
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Zﬁzo (4.15)

Figura 4: Corpo imerso em um fluido.

Forga de empuxogg

A

e
Pl'Forga peso

Fonte: Autor, 2019.

As forgas que atuam no corpo, portanto, sao a forca peso de a forca de empuxo.

Dessa forma, tem-se;:

E-P=0->E=P (4.16)

O empuxo tem modulo igual ao modulo do peso do fluido deslocado quando o

corpo é imerso no liquido.
E=P=msxg (4.17)

Na equacao (4. 17), Pt é o peso do liquido e ms € a massa do liquido. Pela

equacao (4. 2) pode-se escrever:
E=psxVixg (4.18)

O volume do fluido que se desloca € igual ao volume do corpo que se encontra
submerso. Caso o corpo esteja totalmente submerso, o volume de fluido deslocado é

igual ao préprio volume do corpo (HEWITT, 2015).
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A origem da for¢a de empuxo é a diferenca de presséo existente entre os pontos
A e B da figura 4. A pressao no ponto B € maior que a pressao no ponto A, devido a
profundidade de B ser maior. Essa diferenca de pressédo tem uma forca resultante na
direcéo vertical, de baixo para cima (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Peso aparente

Quando se mede o0 peso de um objeto em uma balanca calibrada para a medicao
de peso, esta indica o peso real do objeto. J& quando se mede o peso do mesmo
objeto, estando este, em meio a um fluido, a indicacéo da balanca & um valor menor
gue o peso real. Esse valor indicado pela balanca quando o objeto est4 imerso no

fluido é chamado peso aparente (Pap). O peso aparente € dado pela expressao:
Ppy=P—E (4.19)

Esta equacdo mostra que para se elevar um objeto dentro da agua por exemplo,
se faz menos esfor¢o que realizar a mesma tarefa fora da agua, isto porque quando o
objeto esta dentro do fluido, seu peso aparente € menor que o peso real (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

Flutuacéo de corpos em meio a um fluido.

E comum se vé corpos flutuando na superficie da agua. Essa situacdo de
flutuacdo pode ser descrita pela equacgao (4. 19), quando o peso aparente do corpo

for nulo. Quando isso ocorrer, tem-se:
E=P (4.20)

O corpo pode esta imerso de forma parcial ou total em um fluido para atingir o
equilibrio entre as for¢cas peso e empuxo, isso ira depender das caracteristicas do
corpo e da densidade do fluido segundo nos afirma(GUIMARAES; PIQUEIRA;
CARRON, 2013).

Essa secdo 4 foi utilizada na elaboracdo do produto educacional, em
consonancia com a teoria da aprendizagem significativa de D. Ausubel, cujo objetivo
é facilitar o entendimento dos alunos acerca dos contetudos aqui abordados. Dessa
forma, o aplicativo Hidromat procura facilitar esses conceitos aqui apresentados,

através da tecnologia da informacéo que fascina bastante os alunos.
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5 METODOLOGIA

O objetivo geral dessa pesquisa foi desenvolver um aplicativo (Hidromat) para
smartphnes e tablets que funcionam com o sistema operacional Android, como
recurso didatico para facilitar o processo ensino e aprendizagem da Hidrostatica. O

tipo de pesquisa a ser utilizado sera bibliogréafico, descritivo, quantitativo e de campo.

Durante a revisao de literal sera feito um amplo levantamento de ferramentas
virtuais, tais como, aplicativos, aplicativos e sites, objetivando elaborar um icone
tecnoldgico de aprendizagem que aborde contetudos de Fisica, mas que também

contenha um auxilio para dividas em contetdos de Matematicas.

Ja a pesquisa descritiva € o tipo de estudo que pretende descrever os fatos e
fendBmenos de determinada realidade (TRIVINOS, 1987).

No que diz respeito a classificacdo quanto a abordagem, a pesquisa sera

guantitativa, conforme explica Fonseca (2002):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa
guantitativa podem ser quantificados. (..) A pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode
ser compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o
auxilio de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa
recorre a linguagem Matematica para descrever as causas de um fendmeno,
as relag@es entre variaveis, etc.

E, por fim, no que se refere aos procedimentos escolhidos, a pesquisa sera de
campo. Visto que tal pesquisa é constituida de investigac6es realizadas através da
coleta de dados junto a pessoas, cujos recursos pautam-se em variados tipos de

pesquisa anteriormente efetuadas(FONSECA, 2002).

A coleta de dados da pesquisa foi efetuada por meio de dois questionarios
aplicados em momentos distintos. Inicialmente, aplicou-se um questionario na forma
de pré-teste. Nesse primeiro questionario foi realizado um diagndstico sobre o
conhecimento que o0s alunos possuiam relacionados ao tema em estudo
(Hidrostatica). Também foi aplicado para os alunos um questionario na forma de pés-
teste. O pos-teste foi aplicado para que se tenha um levantamento do nivel de
conhecimento dos alunos apés a utilizacdo do aplicativo Hidromat. No final da

pesquisa de campo sera aplicado também um questionério de opinido contendo
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perguntas fechadas, no qual se busca avaliar a receptividade do aplicativo e obter

um feedback dos alunos.

5.1 Local da Pesquisa

Nesse estudo foram escolhidos estudantes da 22 série do ensino médio regular
da rede publica de ensino nas cidades de Teresina-Pl e Timon-MA. Em Teresina, na
Unidade Escolar Severiano Sousa, no turno noturno. Em Timon, a escola é o Centro
de Ensino Padre Delfino. A escolha dos alunos da segunda série se justifica pelo fato
de que alguns livros adotados na rede escolar estadual apresentarem esse contetdo
nos primeiros capitulos do livro didatico da segunda série, enquanto outros livros
apresentarem esse contetudo no final do livro de primeira série. Para alunos que
mantiveram contato com esse contelddo na primeira série, ndo havia nada de novo,
apenas uma revisdo de conteudos anteriormente estudados. Mas o assunto para
quem nao o tinha estudado ainda, surgia como uma nova oportunidade de estudar

esse capitulo do livro e assim retirar algumas davidas ainda pendentes.

O estudo feito na escola Severiano Sousa localizada na Rua Sao Paulo S/N,
Bairro Acarape, deu—nos embasamento para nortear os resultados obtidos com esta
pesquisa. Nesta escola existem 08 Salas de aula, das quais pela manha trés séo de
alunos que estdo cursando a segunda série do ensino médio. Uma das turmas é
constituida por 35 alunos, uma outra contém 30 e a terceira turma possui 33 alunos.
Nas demais salas funcionam turmas de primeira e de terceira séries, com uma média
de 32 alunos por turma. No turno noturno, sao trés turmas funcionando, sendo uma
com primeira série (13 alunos), uma com segunda série (27 alunos) e a outra de
terceira série (27 alunos). Nesta escola, o produto educacional foi aplicado na Unica

turma de segunda série que funciona no periodo noturno.

Ja no Centro de Ensino Padre Delfino localizado na rua José Simdes Pedreira,
311, centro, em Timon- MA. Essa escola funciona nos turnos tarde (periodo
vespertino) e no turno da noite. No turno vespertino ha duas turmas de segunda série,
onde em uma delas, com 35 alunos, o autor da pesquisa ministra aulas e utilizou o
produto educacional. Na outra turma, com 33 alunos, um colega ministra aulas. Nessa
turma que € de outro professor, os alunos responderam aos dois questionarios sem a
utilizacdo do produto educacional. No noturno, funciona mais uma turma de segunda

série, com 32 alunos, onde também foi aplicado o produto educacional.
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Portanto, o objetivo da pesquisa € analisar os resultados obtidos ap6s o uso do
aplicativo desenvolvido no estudo, e, com isso, saber se houve mudanca no
rendimento e na aprendizagem dos discentes na disciplina de Fisica cujo conteudo
abordado envolvia o estudo sobre o conteddo: Hidrostatica. Para essa andlise, foi
seguido um cronograma para a utilizagdo do produto educacional. De inicio, foi
aplicado um questionario com o objetivo de verificar o conhecimento dos alunos
acerca do contetudo abordado no aplicativo e assim, vé os reconhecimentos prévios
dos alunos. Na sequéncia o aplicativo foi apresentado aos alunos e na Ultima etapa
houve a aplicacdo de mais um questionario para uma compara¢do do entendimento

do assunto por parte dos alunos, antes e apoés a utilizacdo do produto educacional.

Em ambas as etapas os alunos foram organizados em grupo, com formacéao
variando de trés a cinco componentes, a fim de que com a troca de informacdes entre
esses alunos de cada grupo, o resultado dessas avaliagcdes apresentasse melhor

rendimento.
5.2 Desenvolvimento do aplicativo Hidromat

O desenvolvimento desse aplicativo foi realizado na plataforma oficial oferecida
pela empresa Google, destinada a desenvolvedores de aplicativos para dispositivos
moveis com o sistema Android, denominada Android Studio. Inicialmente foi utilizada
uma plataforma de criacdo de aplicativos e jogos, denominada IONIC. Com essa
plataforma houve um inconveniente, os aplicativos desenvolvidos nela sao hibridos,
necessitando de outros aplicativos para realizar uma conversao para que o software

funcione de forma adequada no Android.

Uma segunda plataforma foi utilizada com o mesmo proposito de
desenvolvimento. Essa plataforma é também gratuita oferecida pela empresa Google
e desenvolvida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), denominada
Thunkable (https://thunkable.com/#/), que € uma versdo mais atualizada do App
Inventor, sendo possivel a criacdo de aplicativos por uma logica de programacéao
bastante simples e conhecida como programacdo com blocos. Essa plataforma
apresenta diversos recursos que nao sao disponibilizados pelo site Fabrica de
aplicativos, disponibiliza também férum virtual, onde se tiram duvidas relacionadas ao
desenvolvimento de aplicativos. Essa plataforma serviu de suporte para o inicio da

construcdo do aplicativo, sendo utilizada por um bom tempo na montagem do projeto,
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porém alguns recursos que deveriam estar contidos no aplicativo Hidromat, ndo sao
oferecidos pelo Thunkable e o Aplicativo passou a ser desenvolvido na plataforma
Android Studio. Essas duas plataformas anteriores foram utilizadas com o objetivo de
desenvolver o Aplicativo sem a necessidade de conhecimento de linguagens de
programacao, ja que inicialmente ndo se tinha nenhum conhecimento referente a esse

tipo de linguagem de programacao.

O Android Studio € uma IDE (Integrated Development Environment ou Ambiente
de Desenvolvimento Integrado), que atualmente € a ferramenta oficial do Google para
o desenvolvimento de aplicativos destinados ao sistema operacional Andriod. Essa
ferramenta € baixada gratuitamente através do site
https://developer.android.com/studio/?hl=pt-br, nesse site além de ser possivel a
realizacdo do download do Android Studio, também existem varias orientacdes
referentes aos cddigos utilizados nos principais recursos oferecidos pela referida

ferramenta.

O Android Studio oferece varios recursos para o desenvolvimento de aplicativos
gue outras plataformas ndo oferecem, porém utiliza a linguagem de programacgao
Java, considerada por muitos uma linguagem bastante dificil. Por conta dessa
dificuldade, foi necessario focar em leituras relacionadas a linguagem de programacao

utilizada por essa plataforma de desenvolvimento.

5.3 Descricdo do Produto Educacional

O tedrico da educacao utilizado para a criagdo do produto educacional foi David
Ausubel (1980). O tedrico aponta como solu¢do o uso da aprendizagem mecénica
guando néo existirem na estrutura cognitiva do aprendente ideias-ancora (subsuncor)
gue estabelecam a conexdo entre esta e a nova informacdo. Numa determinada
situacdo, depara-se com a tarefa de aprender uma série de determinados assuntos,
sem ter tido a oportunidade de algum conhecimento prévio. O autor aponta que para
0 conhecimento inicial seja memorizado e, a partir desse conhecimento absorvido,
seja gradativamente estruturado o conhecimento sobre o conteddo considerado.
Assim, 0 mesmo criou uma nova alternativa para essa dificuldade, ao sugerir a
utilizacédo de organizadores prévios. Os mesmos sao pontes cognitivas entre o que o
aprendente ja sabe e o que pretende saber. E construido com um elevado grau de

subjetividade, de maneira a poder se apoiar nos pilares fundamentais da estrutura
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cognitiva do aprendente e, desse modo, facilitar a compreensdo de conhecimentos

mais especificos, até entédo estranhos para o aluno.

Desse modo, foi desenvolvido um aplicativo levando em consideragao que
quando o estudante ndo consegue acompanhar a disciplina de uma maneira
satisfatéria, quando ndo domina conteudos que sao pré-requisitos para outros, o

professor ndo consegue ministrar a disciplina de uma maneira plena.

Nosso aplicativo foi criado para melhorar a interacdo entre o aluno-aprendiz e o
ensino de Fisica, mas especificamente ao conteddo de Hidrostatica, que num primeiro
momento apresentard os menus: Teoria, Questdes, Curiosidades, como é mostrado

na figura 5.

Figura 5: Captura da tela inicial do aplicativo.
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Bem Vindo ao App Hidromat, nesse aplicativo
voceé ira aprender como resolver questées

de densidade, pressao e princicio de
Arquimedes, tudo relacionado a Hidrostatica.

CURIOSIDADES

Fonte: Autor,2019

O aplicativo apresenta o conteudo distribuido em sec¢fes, acessadas através do
menu Teoria. Clicando no menu Teoria, na tela inicial mostrada na figura 5, o usuério
acessa 0s submenus com as sec¢des Densidade, Pressao, Principio de Pascal e

Principios de Arquimedes. A tela com esses menus é mostrada na figura 6.
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Figura 6: Captura da tela do aplicativo-Menu Teoria.

TERE B N{@ = 0 [u.0 56% & 16:39

HIDROMAT

DENSIDADE

PRESSAO

PRINCIPIO DE PASCAL

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Fonte: Autor,2019

Quando o usuéario clicar no menu Questdes, sera direcionado para a opcéo de
escolher as questbes referentes a qualquer uma das se¢des acima, mostradas na
figura 6.

Outro menu presente na tela inicial € o menu Curiosidades, onde se encontram
algumas situagbes que chamam a atencdo para a explicacdo, normalmente bem
simples, mas que a maioria dos estudantes ndo compreende o fenbmeno em questao
e gue se Vvé cotidianamente. O detalhamento das secBes presentes no aplicativo sera

feito nos itens seguintes
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Ao iniciar o aplicativo, o usuario escolhendo o submenu Densidade, abrira a tela
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mostrada na figura 7, onde ha um resumo do contetdo e uma lista de opcgbes (esse

recurso € denominado listveiw) para que seja possivel acessar outras informagdes.

Figura 7: Tela referente ao tema Densidade.

N{@ i .494% m10:37

DENSIDADE

A densidade representa o quanto de
massa estd presente em determinado
volume. Cada substancia apresenta um
valor diferente para a dendidade, isso
por conta da composigao molecular de
cada substancia. Também, pode-se dizer
que densidade é a relagdo entre a massa
e o volume de um material, a uma dada
pressao e temperatura. Para se medir a
densidade, o SI (Sistema Internacional de
Unidades), adota como padréo, quilograma
por metro cubico (kg/m?3), mas geralmente
se usa mais as unidades g/cm?® ou g/mL,
lembrando que 1 cm? equivale a1 mL. A
densidade é definida como:

d=m/V

Fonte: Autor,2019

A primeira opcdo da lista acessa a lista de exercicios exclusivamente com

guestdes relacionadas a densidade, contendo questées compostas pelo enunciado,

cinco alternativas, apresentando apenas uma como a resposta correta e um placar na

parte superior direita para contagem de acertos durante a resolucdo das questdes é

mostrada na figura 8.



54

Figura 8: Exercicios sobre densidade.

Respostas corretas 2

3- Encontre a densidade absoluta um cubo
que tem aresta de 10 cm e massa 2 kg.

AJUDA!

Fonte: Autor,2019

Durante a resolucdo das questdes o usuario poderd, caso ndo tenha certeza de
sua resposta, pedir uma dica e assim tentar novamente responder a questdo ou
passar para a questdo seguinte, para isso, basta escolher uma das opcdes que
surgem na caixa de didlogo mostrada na figura 9.
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Figura 9: Ajuda para 0 usuario ou passar para a questao seguinte.

N @ =0 67% @ 15:09

& Resposta Incorreta!

Para vé a ajuda ou acessar a proxima
questao, escolha uma das opgoes
abaixo!

AJUDA  PROXIMA QUESTAO

Errado!

Fonte: Autor,2019

Clicando em proxima questdo, serd direcionado para a questdo seguinte e 0
placar ndo sera modificado. Caso o usuario prefira pedir ajuda, sera direcionado para
uma tela contendo um resumo da Matematica aplicada a questdo como mostrado na
figura 10 e uma dica de como iniciar a resolugdo da questdo. Essas opcdes estédo
presentes em todas as questdes de todas as secoes.
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Figura 10: Ajuda de Matematica para auxiliar na resolucéo da questao.

Gd B3 @ = 067%m15:12

HIDROMAT

Revisao de Matematica

Para inicar, transforme 4 litros para centimetros
cubicos.
se 1L =1000 cm?, entdo, 4 L = 4000 cm?.

3

Fonte: Autor,2019

A segunda opc¢éo da lista da figura 7 traz uma simulacdo, onde o usuério move
uma barra, simulando variar o volume de um corpo esférico, com massa constante e
vé 0 comportamento desse corpo estando imerso em agua, figura 11. A medida que
o volume do corpo varia, a densidade também varia e assim o comportamento do

objeto dentro da agua também varia.

Com esse recurso da figura 11, espera-se que o aluno entenda que a medida
que o volume aumenta, a densidade diminui. E esperado que o aluno entenda que
densidade e volume s&o inversamente proporcionais. Por outro lado, também é
esperado que o aluno perceba que aumentando o volume do objeto, este torna-se
menos denso e quando sua densidade se tornar menor que a densidade do fluido, ele

flutuard no fluido. Permitindo ao aluno fazer a transposicdo da teoria Fisica com
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situacdes reais, como por exemplo, compreender o porqué de uma pessoa flutuar nas
aguas do Mar Morto, ou porqgue uma bola de plastico cheia de ar flutua na superficie
de uma piscina, situacdes estas bastantes ilustradas nos livros de Fisica.

Figura 11: Simulacéo da variagdo da densidade de um corpo.

G 3 i@ = ,067%m15:10

HIDROMAT

Pode-se observar o comportamento de um
objeto que se encontra dentro de um fluido,
comparando-se a densidade do objeto com a
densidade do fluido.

Para exemplificar melhor, utilize a barra
abaixo para simular a modificao do volueme
e também da densidade de um objeto, sem
levar em conta sua forma, colocado dentro
da dgua. A medida que a densidade muda, a
posigdo do objeto dentro do fluido também é

m o d i f i ¢ a d a
—e
dobjeto>dégua
\_ _J

Fonte: Autor,2019

A Ultima opcao dessa lista € um recurso que permite ao usuario inserir os valores
para a massa e para 0 volume de um objeto e com isso calcular o valor da densidade

desse objeto, figura 12.

Com a imagem obtida na figura 12, o aluno faz uma comparacao da densidade
obtida com a densidade da agua, tendo uma nocao se 0 objeto colocado na agua
flutuara ou ndo. E muito comum, principalmente no ensino fundamental, surgirem
perguntas como: “se determinado objeto for colocado na agua, ele afunda ou boia? ”.

Para obter essa resposta, pode-se utilizar o recurso descrito na figura 12. Na prépria
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imagem, se o valor for menor que 1, a bolinha fica na parte superior da 4gua, caso o

valor seja maior que 1, a bolinha ficara no fundo do recipiente, indicando que o objeto
ficara submerso.

Figura 12: Simulagéo do calculo da densidade de um corpo.

BB N{@ =..0023%021:30

HIDROMAT

Densidade para obter o valor da densidade.

massa (g) Volume (cm3)
2 3
CALCULAR DENSIDADE
d=0,67 g/cm?

Na figura abaixo faz-se uma comparagéao
da densidade calculada com a densidade
da dgua. Assim é possivel determinar se o
objeto flutua ou fica submerso na agua.

dobjeto < dégua

Fonte: Autor,2019

Além do calculo, hd uma figura logo abaixo indicando se esse objeto ficaria

submerso ou flutuando caso estivesse dentro da agua.

5.3.2 Presséo
Nesse submenu mostrado na figura 13 ha um resumo do conteudo,

apresentando as principais informacfes sobre o contetdo e na lista de op¢des ha uma

lista de exercicios, semelhante a lista apresentada na parte destinada a densidade.

Sendo as questdes relacionadas a pressao.
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Figura 13: Tela para o tema Pressao.

Cd &2 N@F . 067%H15:11

HIDROMAT

Pressdo (P) é a relagdo entre uma determinada
forca e sua area de distribuigao.

0 termo pressao € utilizado em diversas areas
da ciéncia como uma grandeza escalar que
mensura a agao de uma ou mais forgas sobre
um determinado espaco, podendo este ser
liquido, gasoso ou mesmo soélido. A pressao é
uma propriedade intrinseca a qualquer sistema,
e pode ser favoravel ou desfavoravel para o
homem: a pressdo que um gas ou vapor exerce
sobre a pa de uma hélice, por exemplo, pode ser
convertida em trabalho. Por outro lado, a presséao
da dgua nas profundezas do oceano € um dos
grandes desafios para os pesquisadores que
buscam novas fontes de recursos naturais.

Para problemas que envolvem gases e solidos a
expressao matematica utilizada para expressar
pressao e dada por:

Onde:
p é a pressao;
F é a forga normal a superficie;

A é a area total onde a forga € aplicada.
Para liquidos, a pressao pode ser escrita como:

p=d*g*h

UNIDADES DE MEDIDA
Sendo a definicdo de pressao: forga por unidade

Fonte: Autor,2019

5.3.3 Principio de Pascal

Nessa parte ha uma semelhanca com o submenu destinado a pressao, com
relagdo a estrutura, apresentando um resumo do contetdo, descrevendo o principio
fisico e na sequéncia uma lista de exercicios com questdes relacionadas ao principio

de Pascal.

5.3.4 Teorema de Arquimedes

Essa secdo mostrada na figura 14 apresenta o resumo do conteudo,
apresentando situacdes em que se evidencia a existéncia da forca de Empuxo,
mostra-se a origem dessa forca, e aplicacdes desse principio estudado na mecanica

dos fluidos.
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Figura 14: Tela para o tema Principio de Arquimedes.

G B3 N{@ =, 066%@1513

HIDROMAT

E = Pyesiocado = Maestocada * 9

Lembrando que a densidade € a razdo entre a massa
e o volume, podemos escrever.

Mgesiocada = dliquido ¥ Vliquido deslocado

Assim, o0 empuxo é dado por:

E= dl * Vimerso %8

Onde:

dl = densidade do liquido;

V imerso = parte do objeto que esta submersa, que
equivale ao volume de liquido deslocado;

g = aceleragdo da gravidade.

COMO SURGE O EMPUXQ?

0 empuxo surge por causa da diferenca de
pressao existente entre a parte inferior e
superior de um objeto mergulhado em um
fluido. A pressao na parte inferior, em virtude
da maior profundidade, é maior que a pressao
na parte superior, o que resulta no surgimento
de uma forga vertical para cima, 0 empuxo.

Fonte: Autor,2019

No aplicativo h4 uma explicacdo do conteudo, onde o aluno entendera onde se
tem a presenca da forca de empuxo, qual sua orientacdo, e qual sua intensidade.
Espera-se que o aluno entenda que a forca de empuxo € uma forca resultante
produzida por uma variacdo da pressdo em varios pontos do fluido localizados em
alturas distintas. Permitindo ao aluno constatar que a forca de empuxo depende da
densidade do liquido deslocado, do volume do liquido deslocado, e da aceleracdo da
gravidade local. O aluno passa a compreender que a forca de empuxo depende da
densidade do liquido onde o corpo esté imerso, ou seja, quanto maior da densidade
do liquido deslocado, maior a forga de empuxo, quanto menor a densidade do liquido
deslocado, menor a forca de empuxo. A partir desta compreensdo, o aluno pode
relacionar a teoria com a realidade, passando a entender aplicacdo do Principio de
Arquimedes por exemplo, no submarino, que manipula sua prépria densidade, pois

ele usa bombas de 4gua internas que lhe permite encher ou esvaziar cameras internas
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(tanques), cameras estas que estavam preenchidas por ar, usando a propria agua que
esta envolta dele, com isso, variando sua densidade, o que Ihe permite submergir,
emergir ou ficar em equilibrio no fluido. Entenda-se aqui por fluido, toda substancia
gue se deixa fluir ou escoar facilmente, e sempre assumem a forma do recipiente onde

estdo, ou seja, liquidos e gases.

Além do resumo do conteddo, ha também uma lista de op¢des onde se pode
acessar uma lista de exercicios, uma tela com simulacéo referente as forcas Empuxo
gravitacional e, também uma opcéao de realizar o calculo das forcas peso e empuxo
através da insercdo dos valores da densidade do fluido, volume que se encontra

submerso e massa do objeto que se encontra imerso no fluido.
5.4 Aplicacdo do pré-teste

Para a aplicacdo do questionario pré-teste, foram escolhidas dez questdes
presentes no aplicativo Hidromat, impressas em forma de avaliagao e informado aos
alunos que os mesmos estavam participando de uma pesquisa de campo. A aplicacao
desse questionario teve duracdo de 100 minutos ou duas aulas seguidas, cada uma
com duragao de cinquenta minutos. Participaram cerca de 35 alunos do turno tarde e
59 do turno da noite, totalizando 94 alunos. Ao responderem as questdes, os alunos
ainda ndo tinham nenhum contato com este produto educacional ou icone instrutivo
como também ndo se ministrou nenhuma aula sobre o conteldo presente no

aplicativo.
5.5 Descricdo dos Métodos de Utilizacdo do Aplicativo

Apb6s a aplicacdo do questionario pré-teste, na semana seguinte foram
destinadas quatro aulas para a apresentacao do aplicativo aos alunos das turmas que
participaram da pesquisa. Considerando que nem todos os alunos possuem celulares
ou quem possui ndo queria leva-lo para a escola por algum receio, o aplicativo foi
inicialmente apresentado para os alunos com a utilizacdo de um Datashow. Como

mostra a figura 15.
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Figura 15: Alunos utilizando o Produto educacional.

Fonte: Autor,2019

Durante a apresentagdo do aplicativo foram apresentadas todas as
funcionalidades e os alunos manusearam o aplicativo com um computador utilizando
um Android virtual, tendo sua tela projetada com o auxilio de um projetor multimidia
(Datashow). Os alunos ao manusearem o aplicativo na escola eram instruidos a
manifestarem qualquer davida que pudesse existir relacionada as funcdes e recursos
presentes no aplicativo, tendo em vista que eles iriam utilizar o aplicativo em casa para
estudar e posteriormente responder o segundo questionario. O manuseio é mostrado
na figura 16.
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Figura 16: Manuseio do Produto Educacional pelos alunos.

Fonte: Autor,2019

Esse aplicativo, que é o produto educacional, foi aplicado em 3 turmas da 22
série do Ensino Médio, em turnos diferentes. As trés turmas onde o produto foi
aplicado sao supervisionadas pelo autor da pesquisa e a outra turma por outro colega
de disciplina. Nas trés turmas onde o autor da pesquisa ministra aula, foi utilizado o
produto educacional no intervalo de tempo entre as aplicacdes dos questionarios de
pré e pos testes. Na quarta turma, porém nao foi utilizado o produto educacional, para
gue se tivesse uma comparacédo das condi¢cfes dos alunos que utilizaram o aplicativo

e 0S que nao o utilizaram.

Ao final da coleta de dados foi feita uma analise comparativa da quantidade de
pontos obtidos em cada uma das turmas, as 3 turmas que utilizaram o produto

educacional e a turma que néo fez uso do mesmo.
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5.6 Aplicacdo do poés-teste

Apoés a apresentacdo do aplicativo aos alunos, foi concedido ao mesmos um
tempo de uma semana para que estes pudessem utilizar o aplicativo para estudar o
contetido de Hidrostatica e em seguida responder o segundo questionario. Ja a turma
que néo utilizou o aplicativo foi informada que em uma semana seria aplicado um novo

guestionario referente ao contetdo de hidrostatica.

Passada essa semana, o0s alunos formaram 0sS mesmos grupos que
responderam ao primeiro questionario para responderem o segundo, onde foram
utilizadas mais duas aulas seguidas, com cinquenta minutos cada, para que os alunos
respondessem a esse Ultimo questionario. Durante a aplicacdo do poOs-teste os
estudantes nao utilizaram nenhum material para consulta, apenas as informacgdes que

obtiveram durante a semana a eles destinada para estudo.

Os resultados obtidos nos dois questionarios estdo mostrados na secao 6, onde
se tem a discussao desses resultados e uma conexdao deles com a teoria da

aprendizagem escolhida como fundamentacédo para esse trabalho de pesquisa.

5.7 Avaliacao do aplicativo Hidromat pelos alunos

Para a conclusdo da pesquisa, foi realizada uma avaliacdo relacionada a
aceitacao do aplicativo pelos 94 alunos (35 alunos do turno vespertino e 59 alunos do
turno noturno) que o utilizaram. Nessa avaliacao fio solicitado aos alunos que desse

uma nota variando de 1 a 5, onde 1, representa muito ruim e 5 muito bom.

A avaliacdo visou obter a opinido dos alunos quanto aos aspectos: layout do
aplicativo, qualidade da informacéao disponibilizada e recomendacé&o do aplicativo para
outra pessoa. O resultado dessa avaliacao esta disponibilizado na tabela 5.

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Teoria de Aprendizagem segundo Ausubel, aplicada no processo pedagdgico
através da utilizacdo do aplicativo Hidromat em sala de aula, pode ser observada
neste capitulo.

O resultado de cada avaliacdo apresentado pelos grupos de alunos de cada
turma que respondeu aos questionarios € analisado com mais detalhe nessa secéo.

Para fim de explicacdo, as turmas serao identificadas por turma |, turma Il, turma lll, e
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turma IV. Enfatiza-se que as turmas |, Il e Il utilizaram o produto educacional no
intervalo de tempo entre os dois questionarios. A turma IV, propositalmente, nao
utilizou o produto educacional em nenhum momento, a fim de entender se ha alguma
alteracdo pedagodgica no nivel de entendimento dos que utlizaram o produto
educacional e também no nivel dos alunos que nado foram submetidos ao uso do
aplicativo. Visto que o pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1918-2008)
esclarece que, quanto mais sabemos, mais aprendemos. Apos aplicacdo usual do
produto educacional, obtém-se abaixo 0s seguintes dados através de tabelas e
gréficos.

Na tabela 1 tem-se a quantidade de acertos antes e apOs a utilizacdo do

aplicativo, obtida na turma I, dividida em 9 grupos.

Tabela 1: Acertos da primeira turma nos dois questionarios.

N NuUmero de acertos no pré- | Numero de acertos no pos-
umero do grupo
teste teste

Grupo 1 5 8
Grupo 2 5 8
Grupo 3 6 9
Grupo 4 4 7
Grupo 5 7 8
Grupo 6 6 8
Grupo 7 5 8
Grupo 8 2 6
Grupo 9 6 8

Nessa turma, com a quantidade de alunos presentes distribuido sem grupos,

com o numero de alunos por grupo variando de trés a cinco componentes.

Com os dados da tabela 1, constréi-se o grafico 1, onde a visualizacdo desse
grafico permite de forma mais clara a analise dos resultados obtidos nos dois

guestionarios.
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Gréfico 1: Quantidade de acertos da primeira turma no pré-teste e no pés-teste.

Acertos da primeira turma

I

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9

O R, N W H U1 OO N 0 ©

Numero de acertos no pré-teste B NUmero de acertos no pés-teste

Fonte: Autor, 2019.

Os resultados apresentados pelos alunos dessa turma mostram uma evolucao
no entendimento dos alunos acerca do contelddo, haja vista que a média inicial dos
mesmos era 5,11 e passou para 7,78. Essa percep¢ao nos remete a teoria defendida
por Ausubel, de que aprender significativamente € ampliar e reconfigurar ideias ja
existentes na estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos
conteudos. Os discentes ao serem subordinados ao aplicativo para resolver
problemas de Fisica, correlacionam ao aprendizado pré - adquirido de Matematica, ou
seja, segundo Ausubel (1980), “o fator isolado mais importante que influencia o
aprendizado é aquilo que o aprendiz ja conhece”. Notou-se o carater interdisciplinar
existentes entre Fisica e Matematica, como nos lembra Karam (2007), “é impossivel
fazer Fisica sem Matematica porque é ela que sustenta este conhecimento, que o

estrutura”.

Por conseguinte, na turma ll, os alunos forma divididos em 8 grupos, e obtiveram
o desempenho apresentado antes e apos a utilizacdo do aplicativo na tabela 2, a

seqguir:

Tabela 2: Acertos da segunda turma nos dois questionarios.

NuUmero de acertos no pré- | Numero de acertos no pos-

Ndmero do grupo teste teste




67

Grupo 1 I 7
Grupo 2 6 9
Grupo 3 5 7
Grupo 4 5 8
Grupo 5 6 6
Grupo 6 4 7
Grupo 7 1 6
Grupo 8 5 7

Com os dados dessa tabela foi construido o grafico 2, através do qual se fez a
andlise dos resultados obtidos pelos alunos.

Gréfico 2: Quantidade de acertos da segunda turma no pré-teste e no pos-teste.

Acertos da segunda turma

Uil

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8

O R N W b U1 OO N 0 O

Numero de acertos no pré-teste B Numero de acertos no pds-teste

Fonte: Autor, 2019.

Os resultados analisados nessa turma, assim como na turma |, também mostram
uma evolucao no entendimento dos alunos acerca do conteudo, haja vista que a média
inicial dos mesmos era 4,875 e passou para 7,125. Nesta turma, porém, notou-se uma
satisfacdo comportamental maior dos alunos. O estudante X, no momento da
utilizacdo do aplicativo na resolugdo das questdes de Fisica, disse: “Nossa muito
pratico esse aplicativo, posso utiliza-lo na minha casa, sem necessidade do professor
ao lado”. Isso mostra a praticidade e comodidade que traz a ferramenta digital para o
aluno. Justamente nesse sentido, a teoria de aprendizagem de Ausubel leva em conta
a historia do sujeito e ressalta o papel dos docentes na proposicao de situagcdes que
favorecam a aprendizagem. De acordo com ele, ha duas condicbes para que a
aprendizagem significativa ocorra: o conteudo a ser ensinado deve ser potencialmente
revelador e o estudante precisa estar disposto a relacionar o material de maneira

consistente e ndo arbitraria. Os alunos da turma Il, acolheram o instrumento digital de
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maneira satisfatéria. Portanto, foi utilizado uma ferramenta para fins pedagdogicos
aliada ao universo usual do aluno. “Um objeto de aprendizagem pode ser conceituado
como sendo todo o objeto que é utilizado como meio de ensino/aprendizagem. Um
cartaz, uma maquete. Uma canc¢ao, um ato teatral, uma apostila, um filme, um livro,
um jornal, uma pagina na web, podem ser objetos de aprendizagem” (GUTIERREZ,
2004). Isso ocorreu porque, segundo a teoria da aprendizagem, primeiro para que
essa relacdo aconteca, € preciso que exista uma predisposicao para aprender. Ao
mesmo tempo, que € necessdaria uma situacdo de ensino potencialmente significativa,
planejada pelo professor, que leve em conta o contexto no qual o estudante esta

inserido e o uso social do objeto a ser estudado.

Posteriormente, a turma lll, dividida em 6 grupos apresentou desempenho antes

e apos a utilizacdo do aplicativo mostrado na tabela 3.

Tabela 3: Acertos da terceira turma nos dois questionarios.

. NuUmero de acertos no pré- | Numero de acertos no pos-
Numero do grupo
teste teste

Grupo 1 5 I
Grupo 2 6 8
Grupo 3 4 6
Grupo 4 5 7
Grupo 5 6 9
Grupo 6 2 7

Construindo mais uma vez o grafico com os dados da tabela, obteve-se o gréfico

3, para mais uma analise do desempenho dos alunos.

Gréfico 3: Quantidade de acertos da terceira turma no pré-teste e no pés-teste.

Acertos da terceira turma

il

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

O R, N W b U1 OO N O O

Numero de acertos no pré-teste B Numero de acertos no pds-teste
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Fonte: Autor, 2019.

A analise desses resultados nessa turma, concordam com os resultados
anteriores das duas primeiras turmas. Eles mostram que os alunos também evoluiram
do primeiro para o segundo questionario, pois a média inicial dos mesmos era 4.67
passando para 7.33. Nesta turma, pode ser destacado o aspecto simulador funcional
das questbes aplicadas voltadas para o cotidiano do aluno. O estudante Y ressaltou,
durante a simulagdo de densidade da agua, “conseguir visualizar como funciona o
processo de densidade da agua na pratica”. Dai a importancia da metodologia

utilizada pelo professor na sala de aula, como sugere Pietrocola (2001):

O conhecimento promovido pelas aulas tradicionais estabelece poucas
relacdes com o mundo real. E necesséario que antes de se preocupar se 0
aluno sabe ou ndo resolver a parte Matemética, o docente incentive a
aprendizado de Fisica a partir de situa¢@es cotidianas.

Quando os alunos conseguem perceber e entender para que servem 0S
conhecimentos que muitas vezes ficam isolados na classe, a aprendizagem se torna

mais atrativa e Util.

Subsequentemente, a tabela 4 contém os resultados da turma IV, que por sua
vez, os alunos foram divididos em 8 grupos. Também nos dois questionarios aplicados

nessa turma.

Tabela 4: Acertos da quarta turma nos dois questionarios.

. Numero de acertos no pré- | Numero de acertos no pos-
Numero do grupo
teste teste

Grupo 1 4 5
Grupo 2 4 3
Grupo 3 3 4
Grupo 4 3 7
Grupo 5 6 6
Grupo 6 3 3
Grupo 7 3 3
Grupo 8 4 4

Utilizando-se a mesma forma de analise das outras turmas, com a construcao

do gréfico, obteve-se o gréfico 4.
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Grafico 4: Quantidade de acertos da quarta turma no pré-teste e no pés-teste.

Acertos da quarta turma

i

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8

(6]

S

w

N

=

o

Numero de acertos no pré-teste B NUmero de acertos no pés-teste

Fonte: Autor, 2019.

Na turma IV, néo foi usado o aplicativo instrucional, o Hidromat, propositalmente,
ou seja, os discentes dessa turma nao tiveram contato com a ferramenta virtual. O
resultado verificado, neste ultimo grafico mostra que a turma IV ndo teve uma evolugéo
como evidenciado nas outras trés turmas. No primeiro questionario a média de acerto
foi 3.75 e no segundo questionario a média foi 4.37. A turma IV ndo sofreu nenhum
tipo de ganho ou perca de conhecimento. Nessa perspectiva podemos notar o que
nos diz a Teoria da Aprendizagem Significativa, que um individuo sé é capaz de
ganhar conhecimento quando uma nova informacéo se relaciona com o conhecimento
prévio proprio do individuo. O que de fato ndo aconteceu aos alunos da turma IV. A
ocorréncia da aprendizagem significativa implica o crescimento e modificacdo do
conceito subsuncor. Na turma IV ndo houve a ancoragem das novas informacdes com
0S subsuncores preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para Moreira &

Masini, (2006, p.18) um novo saber:

[...] resulta em crescimento e modificacdo do conceito de subsuncor. 1Sso
significa que 0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados,
dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjuncdo com um dado subsuncor.

Portanto, na turma IV ndo houve aprendizagem significativa pois ela s6 ocorre

guando implica em modifica¢cdes na estrutura cognitiva e ndo s6 acréscimos.

Finalmente, a Ultima etapa da pesquisa se deu através da avaliagdo do produto

educacional, o aplicativo Hidromat, por parte dos alunos. Os itens do questionario
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julgados pelos alunos das turmas |, Il, e lll foram: Layout do aplicativo, facilidade de
manuseio, qualidade da informac&o disponibilizada e recomendacdo do aplicativo

para outra pessoa. As respostas ao questionario foram organizadas e agrupadas na

tabela 5.
Tabela 5: Avaliacdo dos alunos em alguns itens do aplicativo
Nota o _
Item Média da avaliacéo
1 2 3 4 5
Layout do aplicativo 02 | 12 | 21 | 34 | 25 3,72 (74,47 %)
Facilidade de manuseio 01 | 14 | 28 | 25 | 26 3,65 (72,98 %)

Qualidade da informacéao
disponibilizada
Recomendacéao do aplicativo
para outra pessoa

03 | 16 | 27 | 29 | 19| 3,48 (69,57 %)

02 | 11 | 26 | 27 | 28 3,72 (74,47 %)

A avaliacdo do produto educacional mostrou um aspecto positivo, levando em
conta que os itens avaliados foram considerados satisfatorios, haja vista que a maioria
dos alunos avaliou o aplicativo com nota representando bom ou muito bom. Isso expde
como o ensino em sala de aula se aplicado e planejado com assuntos que os alunos
ja conhecem, é bem recebido. Essa definigdo de conteudo por parte do docente,
segundo Ausubel, deve ser feita por meio de uma série hierarquica, a partir de uma
avaliacdo do que o aluno previamente ja sabe. E importante também, de acordo com
0 pesquisador que materiais introdutérios devam ser apresentados antes do proprio

material a ser aprendido.

Ausubel, acrescenta também que os professores/educadores devem criar
situacOes didaticas com a finalidade de descobrir esses conhecimentos, que foram
designados por ele mesmo como conhecimentos prévios. Outro fator que explica a
boa recepcgéo por parte dos alunos ao aplicativo esta na facilidade de manuseio do
aparelho celular. Alves (2015) e Souza (2016) explica:

As tecnologias das novas midias estdo na escola quer queiramos ou hao.
Nossos alunos, na sua grande maioria, possuem dispositivos moveis e tém
habilidades inatas com as aplicacdes mdveis, por isso, entendemos que 0s
professores podem tirar proveito desses aplicativos para fins pedagdgicos.

O celular, usado como opc¢ao tecnoldgica de auxilio em sala de aula, também
€ bem visto por outros autores. Esse equipamento possui uma linguagem visual bem
aceita entre os jovens. Para Souza (2016) o uso de ferramentas tecnoldgicas também

auxilia no processo de ensino-aprendizagem:
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Héa indicios de que o uso continuo dos aplicativos tem desenvolvido o
letramento visual dos alunos e apresentado como residuo uma imagem visual
relevante para os momentos de resolucdo de exercicios e avaliagdes, em
situacdes nas quais o simulador ndo esté disponivel.

Em suma, pode-se perceber pelos resultados analisados e posteriormente
organizados nessa pesquisa, que quando se busca identificar o nivel de conhecimento
dos alunos e trabalhando em consonancia com os conhecimentos prévios dos alunos,
procurando ancorar esses conhecimentos, se obtém como resultado uma
aprendizagem significativa, aprendizagem essa, que fundamenta essa pesquisa. O
aplicativo desenvolvido e testado Hidromat, utilizado na resolucédo de questdes de
Fisica, recorrendo a conhecimentos prévios dos discentes em Matematica, ajudou os
alunos a desenvolverem uma aprendizagem significativa, visto que na turma em que

nao foi testado o aplicativo, o conhecimento dos alunos permaneceu inerte
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7  CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo geral, a elaboracdo de um produto
educacional na area de Fisica, o aplicativo Hidromat foi desenvolvido e auxiliou os
alunos acerca da Matematica béasica exigida na resolucdo de questdes de Fisica,
tendo como foco o contetudo de Hidrostética, enfatizando os conteudos: densidade,
pressdo, principio de Pascal, Principio de Arquimedes. A pesquisa foi realizada
comtemplando os estudantes da segunda série do ensino médio regular publico dos
colégios: Centro de Ensino Padre Delfino, localizado na rua Jose Simfes Pedreiras,
311, em Timon-MA, sendo aplicado nos turnos tarde e noite. Na escola Severiano
Sousa, localizada na rua Sao Paulo S/N, Bairro Acarape, em Teresina-Pl, realizada

somente no turno noite.

Apos a coleta e analise dos resultados nas resolucdes das questdes de Fisica
no pré-teste (inicial) e poOs-teste (final), apresentados em tabelas e graficos, foi
constatado que ocorreram resultados impressionantes e uma aprendizagem
significativa dos alunos. O aplicativo Hidromat, aumentou a compreensao dos
conteudos de Fisica em sala de aula, mostrando que o0s objetivos especificos da
pesquisa foram atingidos, pois houve uma evolucdo na aprendizagem dos discentes.
Eles tornaram-se capazes de resolver maior de quantidade de questdes de Fisica,
usando conceitos bases de Matematica, bem como, conseguiram relacionar o

conteudo apreendido em sala de aula com situacfes cotidianas.

A metodologia aplicada na concepcédo do produto educacional (aplicativo
Hidromat) mostra a importancia de fazermos um resgate dos conhecimentos prévios
dos alunos, utilizando ferramentas tecnoldgicas para resolucdo de questdes, sob a
mediagdo do professor. A estrutura didatica foi montada para facilitar o entendimento,
baseando-se no conteudo principal, simula¢cdes cotidianas, curiosidades (leituras

complementares) de Fisica, questdes, revisdes interdisciplinares (Matematica), etc.

Por meio da producéo do produto educacional (aplicativo Hidromat) aconteceu
uma retomada relevante para o processo de ensino-aprendizagem, a juncao de novos
conhecimentos com informagdes pertencentes a estrutura cognitiva do aluno, os
subsuncores. Atualmente, a maioria dos professores apenas introduzem 0 novo

contetido de maneira repetitiva, resultando numa aprendizagem mecénica, ou seja, 0
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aluno precisa aprender sem entender do que se trata ou compreender o significado
do porqué. No ensino médio da rede publica de ensino, principalmente, docentes que
desconhecem ou pouco preparados sobre as teorias de ensino-aprendizagem,
acabam por expor os contetudos a serem adquiridos pelos discentes sem levar em

conta 0s conhecimentos prévios dos mesmos.

Na pratica, a experiéncia vivida através desta pesquisa possibilitou ao docente
uma nova percepcao sobre o processo de ensino em sala de aula, pois facilitou a
dindmica na transmissdo do conhecimento. Permitiu também a constatacdo de

momentos de satisfacdo dos alunos, durante o processo de aprendizado.

Em suma, o presente trabalho permitiu mostrar que realmente é possivel
desenvolver todo processo de ensino-aprendizagem de maneira satisfatéria, bastando
para isso, que ao ensinar contelidos novos ao aprendiz, deve-se levar em conta todos
conhecimentos ja presentes em suas estruturas cognitivas, onde serdo ancorados 0s
novos conhecimentos a serem aprendidos, contudo, estes aprendizes devem
apresentar uma predisposicdo para aprender, onde o professor deve planejar
situacbes de ensino levando em conta o contexto social do aluno, como afirmava a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Comparando-se o0s
resultados obtidos nas trés turmas que utilizaram o produto educacional (aplicativo
Hidromat) com o resultado obtido na Unica turma que néo o utilizou, conclui-se que a
utilizacdo desse aplicativo influenciou de forma positiva o entendimento dos conteddos
abordados no aplicativo. A pesquisa mostra que o aluno pode ser construtor de seu
proprio saber, se direcionado de maneira eficaz, tornando-se um cidaddo autbnomo

socialmente e intelectualmente, capaz de mudar sua realidade.
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APRESENTACAO

O presente produto educacional tem como objetivo facilitar o processo ensino e
aprendizagem de conceitos de Hidrostatica através da utilizacdo do aplicativo

Hidromat, desenvolvido para o sistema operacional Android.

O aplicativo contém uma revisdo dos principais pontos abordados na
Hidrostatica, seguindo com algumas simulacbes para melhor entendimento dos

conceitos e uma lista de exercicios para fixagdo do conteudo em estudo.

A parte da teoria apresenta imagens com animagao que possibilitam melhor
compreensao de alguns conceitos e uma lista de exercicios com questdes

exclusivamente sobre Hirostatica.

Esse produto Educacional foi desenvolvido para ser utilizado por qualquer
smartphone ou tablet com o sistema operacional Android, desde a verséo 3.0 até a
atual, correspondendo a 100% dos dispositivos Android atualmente em uso. Outra
caracteristica importante é que ele é totalmente independente da Internet, todos os
recursos presentes sao off-line, assim uma vez baixado, pode ser transferido para
outros dispositivos por meio das varias formas de transmissdo como Bluetooth, wifi-

direct, cabo USB, entre outras.
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Ao Professor

O presente manual do produto educacional contém informacdes sobre as
principais fun¢des do aplicativo Hidromat, destacando as formas de representacao de
nameros apresentados e também algumas formas que o App aceita a insercdo de
nameros no momento de realizar o calculo de um valor numérico, em campos

destinados a insercdo de numeros.

Nesse manual também se faz especificacdes das varias telas presentes no
produto educacional, informando qual parte do conteudo se encontra em cada uma e,
sugestdes de abordagens com os estudantes, além de sugerir também atividades
para os alunos com uso paralelo do App ou apés os alunos estudarem com uso do

Smartphone ou Tablet.

No manual h& informagBes sobres os menus presentes no App, que Sao 0S

menus:

Teoria: esse menu acessa um submenu, onde estd contida uma revisdo da
Hidrostatica, com os temas densidade, Pressédo, Princicpio de Pascal e Principio de
Arquimedes. Em cada submenu h& uma breve exposicédo do conteudo relacionado a
cada tema. Além da exposicdo do conteudo, ha em cada tema uma lista de exercicios
relacionada a cada um dos temas. Em alguns temas é possivel simular a situacéo de
um corpo flutuando ou ficando submerso na agua. Também é possivel calcular a

densidade e o empuxo produzido por um corpo quando imerso em um fluido.

Exercicios: Nessa parte 0 aluno pode acessar a lista de exercicios de uma forma
geral, sendo possivel o acesso a todas as questdes presentes no aplicativo de uma

Unica vez. Pelo menu teoria 0 acesso as questdes se da por tema escolhido.

Curiosidades: Essa parte apresenta uma tela com situacdes que costumam
chamar a atencdo dos alunos em seu cotidiano. E apresentada a situacdo e o aluno

obtém a explicacéo para tal fendmeno clicando na curiosidade.

Bom trabalho!



82

Ao Aluno

Esse manual, descrevendo o aplicativo Hidromat, aborda a hidrostatica, como
uma forma alternativa para se estudar. Aqui vocé encontrara sugestdes de algumas
sec¢Bes no aplicativo onde se encontram modos mais faceis e estimuladores para

entender como ocorrem determinados fendbmenos ligados a mecéanica dos fluidos.

Com esse manual, espera-se que o estudante possa obter uma mudanca
satisfatoria com relacdo aos contetdos aqui abordados e que seja um grande reforco
didatico, facilitador no processo de aprendizagem dos temas abordados. O estudante
pode escolher a melhor forma de explorar o aplicativo, com vistas a obter um melhor

resultado.

Bom estudo!
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INTRODUCAO

Este estudo aborda um dos obstaculos enfrentados pelos docentes de Fisica no
Nivel Médio, em escolas publicas, durante o ensino de seu conteudo, alunos com
conhecimentos insuficientes em Matematica. Fato, que por sua vez, gera dificuldades
tanto para o professor por ndo conseguir levar o contetdo adiante, quanto para o aluno

gue ndo consegue acompanhar a disciplina de uma maneira satisfatoria.

Uma das implicacBes desse fato, é que o estudante ndo adquire a compreensao
da descricdo quantitativa dos fenémenos fisicos tendo, portanto, a tendéncia de

aprender Fisica de uma maneira apenas superficial.

Esta pesquisa foi realizada tomando como base os debates sobre as diversas
maneiras de se ensinar, devido a importancia do tema para a formacéao do estudante.
As habilidades que o docente deve possuir, as técnicas e os métodos séo estudados
frequentemente, assim como as possiveis solu¢des para os problemas no ensino.
Como afirma Tardif (2008), “a relacao dos docentes com o0s saberes, ndo se reduz a
uma fungao de transmissao dos conhecimentos ja constituidos”. E ainda completa:
“Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo améalgama, mais
ou menos coerente, de saberes oriundos da formacéo profissional e de saberes

disciplinares, curriculares e experienciais”.

O professor deve possuir uma diversidade de conhecimentos, que deve ser
transmitido durante as aulas, bem como deve sempre continuar buscando novas
formas de ensinar, para que possa contornar as dificuldades do processo de ensino-

aprendizagem.

A questdo do saber ensinar é bastante complexa, e envolve métodos
educacionais, ndo sé adquiridos nos cursos de formacado de docentes, mas também
nas praticas vividas por eles, e o mais importante, que desperte a atencdo e a
curiosidade nos alunos. Como ressalta Pérez e Carvalho 1995, “Saber que os
conhecimentos sdo respostas a questdes, o que implica propor a aprendizagem a
partir de situagdes problematicas de interesse para os alunos”. O que significa dizer
gue os docentes, devem privilegiar situacoes de aprendizagem que despertem a
atencao dos alunos, para que a aula tenha o efeito desejado.
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Outro ponto trabalhado pelos estudiosos em ensino, é que o professor nunca
pode esquecer que a sala de aula é um ambiente heterogéneo, onde cada aluno
possui seu proprio ritmo de aprendizado deve haver bastante respeito pelo ritmo de
aprendizagem do estudante. O docente deve também elaborar avaliacdes coerentes
e contextualizadas, a comunicacao deve ser espontanea, sempre se considerando os
conceitos prévios existentes. Observando todos esses fatores, havera o
desenvolvimento do pensamento dos alunos, havera também o melhoramento da
capacidade reflexiva e a compreensdo que tém do mundo que O0S cerca.
(MENEGOTTO E FILHO, 2008).

Na pratica de um ensino tradicional, ainda muito usada nos dias de hoje, o
professor de Fisica, geralmente, utiliza logo no inicio da exposi¢cao de seu conteudo,
demonstracdes de equacfes Matematicas para resolver problemas fisicos. O aluno,
por sua vez, ndo conseguir acompanhar o raciocinio matematico, fica questionando a
utilidade de tantos calculos no dia a dia. O aluno fica desinteressado pelo fenbmeno

simplesmente por ndo saber Matematica suficiente para isto.

A necessidade em ter que cumprir carga horaria exigida e ter que concluir os
conteutidos planejados para o ano letivo, acaba fazendo com que os professores nao
deem tanta atencédo aos alunos com dificuldades. Este fato pode ser contornado
através de técnicas pedagdgicas que promovam a participacdo de todos os
estudantes, bem como uma “dose” de boa vontade por parte do docente. Como cita
Rosa e Rosa (2005), “Os professores que se dizem educadores, voltam suas praticas

pedagdgicas para questdes que transcendem a logica interna da disciplina”.

A educacdo é fundamental na vida de qualquer individuo, sempre acrescenta,
traz algo positivo, embora muitos ndo reconhecam, pode néo ser algo palpavel. Mas
de uma forma ou de outra torna as pessoas melhores. O educador, desse modo, faz
parte da vida de seus alunos, serve como exemplo, de inspiracdo e contribui de uma
certa forma para 0 seu destino e suas escolhas profissionais. Assim 0
comprometimento do professor com sua profissao contribui para a melhora das aulas
e consequentemente para a melhoria do desempenho dos alunos. A adocé&o de um
estilo préprio pelo docente gera uma aprendizagem mais satisfatoria para o discente,
tornando a escola um lugar onde os professores livremente mostram sua relagdo com

0 conhecimento tedrico ou experimental (ARRUDA, 2004).
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Dessa forma, o docente de Fisica que realmente sente-se responsavel pelo
acompanhamento de sua turma, pelo aprendizado satisfatorio dos alunos, deve
buscar meios e metodologias, para enfrentar uma turma na qual os alunos nao
possuem 0s requisitos matematicos necessarios. Dai a importancia de se estudar

e conhecer alternativas para ensinar Fisica nessas condic¢des.

Assim, o presente estudo “O uso do aplicativo Hidromat no processo ensino e
aprendizagem da Hidrostatica na interface com conceitos matematicos no Ensino
Médio” traz a seguinte pergunta de pesquisa: Como ensinar Fisica a alunos com

deficiéncia em Matemaéatica?

Motivado pela problemética no processo ensino e aprendizagem, descrita acima,
e especificamente na area de Fisica, com o0 desejo de encontrar alternativas para
amenizar o problema, objetiva-se neste trabalho analisar pesquisas sobre Ensino de
Fisica, mais especificamente quando o0 estudante ndo possui pré-requisitos
necessarios em Matematica. Como lidar com esta dificuldade? Que sugestfes sao
feitas na literatura para superar tal obstaculo? Desejamos também, contextualizar a
pesquisa descrevendo os motivos para as deficiéncias dos alunos do Ensino Médio
em Matematica e consequentemente em Fisica, bem como apresentar sugestfes para

reduzir as dificuldades do processo ensino-aprendizagem de Fisica.

O presente trabalho busca elaborar um objeto de aprendizagem que contemple
tanto a Fisica como a Matematica. Uma vez que, segundo a Teoria de David Ausubel
0 conhecimento prévio do aluno é a chave para a aprendizagem significativa.
Propusemos um aplicativo que objetivava facilitar o ensino da Fisica para alunos com
dificuldade em Matematica basica, contemplando a Hidrostatica e sera testado com

alunos da 22 série do ensino médio da escola publica.

Nao é admissivel que alunos continuem acessando séries com a disciplina de
Fisica sem saber a Matematica basica. E necessario oferecer uma ferramenta de
auxilio para essas discentes. E claro que desde as primeiras séries trabalha-se o
conteudo de Matematica, mas ainda na caréncia de um acompanhamento pedagogico

gue enfatize a boa formacao do aluno nesta disciplina.

O estudo das deficiéncias Matematicas no ensino da disciplina da Fisica é de
fundamental importancia para a realidade do ensino publico no pais, uma vez que a

educacédo publica, em especial as disciplinas de exatas, possuem maiores taxas de
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reprovacao, bem como sao relatadas como disciplinas mais “dificeis” por parte dos
alunos. SO poderemos combater este paradoxo de que as disciplina de exatas sao
dificeis, introduzindo técnicas de ensino contextualizadas e que a abordagem seja
contextualizada com atividades do cotidiano do aluno. A Fisica perde muito da sua
beleza quando a descricdo qualitativa dos fen6menos se dissocia da abordagem

guantitativa.
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TEORIA DA APRENDIZAGEM AUSUBEL

Aprendizagem Significativa

A ideia da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. A ideia é simples, mas
a explicacdo de como e por que esta ideia é defensavel € complexa (Novak, 1977a).
O conceito mais importante na teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa.
Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo pelo qual uma nova
informagé&o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo a nova informacao interage com uma estrutura de
conhecimento especifico, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, existentes

na estrutura cognitiva do individuo.

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo se ancora em
subsuncores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
Ausubel vé o armazenamento de informacdes na mente humana como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais
especificos do conhecimento séo relacionados (e assimilados) a conceitos e

preposicdes mais gerais, mais inclusivos.

Para Moreira (2012), aprendizagem significativa acontece quando as ideias
manifestam de forma figurada e relacionando de maneira substantiva e ndo-arbitraria
com o conhecimento que o estudante ja possui. Tal relacdo ocorre com qualquer ideia
prévia, mas com algum conhecimento relevante existente na estrutura cognitiva do
estudante. Esse Conhecimento, que pode ser um conceito, um modelo mental, um
simbolo ou até mesmo uma imagem, que é de grande importancia no processo de
ensino-aprendizagem, denominado por David Ausubel de subsuncor ou ideia-ancora.
Subsuncor € o nome concedido ao conhecimento peculiar efetivo na estrutura de
conhecimento do estudante, que lhe concede dar significado a novo conhecimento

apresentado ou por ele encontrado.

No estudo de cinematica, por exemplo, se o0 conceito de rapidez ja existe na

estrutura cognitiva do estudante, ele podera servir de subsuncor para o conceito de
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velocidade, e consequentemente auxiliando-o para o conceito de aceleragéo. Este
processo de ancoragem da nova informacdo resulta em desenvolvimento e
transformacéo do conceito subsuncor. Isso significa que aos subsuncgores existentes
na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e
pouco diferenciados, dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a
aprendizagem significativa em conjuncéo com um dado subsuncor. Contudo, Moreira

& Masini, (2006, p.18). Afirmam a fixacdo do novo conhecimento:

[...] resulta em crescimento e modificacdo do conceito de subsuncor. Isso
significa que 0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser
abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco diferenciados,
dependendo da frequéncia e da intensidade com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjuncado com um dado subsuncor.

A ndo-arbitrariedade acarreta na relacdo do novo conhecimento com um
conhecimento especifico consideravel (subsuncor) e ndo com outro conhecimento
presente na estrutura cognitiva do estudante. A proporcdo que esteja devidamente
explicito e permissivel na estrutura cognitiva, 0 conhecimento prévio serve como
ancora para novos conceitos e 0s mesmos seréo bloqueados, ou seja, compreendidos
significativamente. Quando a ancoragem ocorre, 0 conhecimento prévio consegue

novos significados e torna-se mais solido nessa estrutura.

Para Moreira (1997), a substantividade é a inclusdo da esséncia para 0 novo
conhecimento, novas ideias a estrutura cognitiva e ndo das palavras que determinam
de forma (ndo literal). A aprendizagem significativa ndo depende de determinados
signos ou grupos de signos em literal, quer dizer, um mesmo conceito pode ser
apresentado de mdultiplas maneiras, por diferentes signos, que 0s tornam em

significados.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica como sendo a aprendizagem de novas informa¢des com pouca ou henhuma
interagdo com conceitos relevantes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova
informacéo € armazenada de maneira arbitraria. N&o ha interacdo entre a nova
informacdo e aquela jA armazenada. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se a conceitos

subsuncores especificos.

A aprendizagem de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de

aprendizagem mecanica. Porém a simples memorizacao de férmulas, leis e conceitos,
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em Fisica, pode também ser tomada como exemplo, embora se possa argumentar
gue algum tipo de associacdo ocorrerd nesse caso. Na verdade, Ausubel nao
estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e mecanica como sendo uma
dicotomia, e sim a ideia que uma completa a outra. Se o0 estudante ndo possui
subsuncor do assunto ou um conceito confuso deste subsuncor, é pertinente
guestionar como obter o conhecimento? De acordo com Moreira & Masini, 2006,
(p.18-20), a formacao de um subsuncor pode decorrer da aprendizagem memoristica,

e verifica-se a afirmagao a seguir:

[...] a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes a novas informacdes na mesma éarea, existam na
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco
elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informagdes (MOREIRA&MASINI, 2006, P.19-20).

Da mesma forma, essa distincdo ndo deve ser confundida com a que h& entre
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepcédo. Segundo Ausubel, na
aprendizagem por recepcédo o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o contetdo principal
a ser aprendido é descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apos a descoberta em si, a
aprendizagem so é significativa se o conteldo descoberto se relacionar a conceitos
de subsuncores relevantes ja existente na estrutura cognitiva. Ou seja, por recepgao
ou por descoberta, a aprendizagem é significativa, segundo a concepc¢ao ausubeliana,
se a nova informacao se incorporar de forma nao arbitraria e nao literal a estrutura

cognitiva.

Supondo que a aprendizagem significativa deva ser preferida em relacdo a
aprendizagem mecanica, e que isso pressupfe a existéncia prévia de conceitos
subsuncores, o que fazer quando estes nao existem? De onde vém os subsuncores?
Como se formam? Uma resposta plausivel é que a aprendizagem mecanica é sempre
necessaria quando um individuo adquire informacdo numa &rea de conhecimento
completamente nova para ele; isto €, a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns
elementos de conhecimento, relevantes a novas informacdes na mesma area, existam
na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados.
A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsungores v&o

ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informacoes.
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Condicdes para a Ocorréncia da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (1968, pp. 37- 41), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa estd em que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de
maneira ndo-arbitraria e substantiva (ndo-literal) ao que o aprendiz ja sabe. Ou seja,
a algum aspecto relevante da sua estrutura de conhecimento (isto €, um subsuncor
gue pode ser, por exemplo, algum simbolo, conceito ou proposi¢éo ja significativo). A

aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o estudante, ou
seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma néo arbitraria e ndo-literal

(substantiva);

b) o estudante manifeste uma disposicédo de relacionar o novo material de maneira

substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

A primeira dessas condi¢des depende, obviamente, de pelo menos dois fatores
principais, quais sejam, a natureza do material a ser aprendido e a natureza da
estrutura cognitiva do estudante. Quanto a natureza do material, deve ser
“logicamente significativa”, suficientemente nao-arbitraria e ndo-aleatoria em si, de
modo que possa ser relacionada, de forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias
correspondentemente relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade
humana de aprender. Quanto a natureza da estrutura cognitiva do estudante, nela
devem estar disponiveis 0s conceitos subsuncores especificos com 0s quais o0 hovo

material é relacionavel.

A outra condicdo traz implicito que, independentemente de qudo
potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a intencdo do
estudante é, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o
processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos ou sem significado.
Reciprocamente, independente de quao predisposto para aprender estiver o individuo,
nem O processo nem o produto serdo significativos se o material nao for

potencialmente significativo.

De acordo com Ausubel, e estrutura cognitiva prévia é o fator de suma
importancia que pode abalar a aprendizagem e a retentiva de novos conhecimentos.

Quanto mais nitido, consolidado e delineado for o conhecimento prévio, maior sua
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influéncia na obtencdo de conhecimentos de sua area. Na relacdo com o0 novo
conhecimento ganha significado, incorpora e se difere do conhecimento existente, e
adquire novos significados, maior solidez, maior intensidade e maior capacidade de
ancorar novos conhecimentos. Para o estudante que nao possui subsuncores
acomodados para adequar significados aos novos conhecimentos, Ausubel sugere o

uso de organizadores préevios.

Para Moreira (2011), organizador prévio € um recurso instrucional apresentado
em um nivel mais elevado de abstracdo, generalidade e inclusive em relacdo ao
material de aprendizagem. N&o é uma visdo geral, um apanhado ou mesmo um
resumo que geralmente estdo no mesmo grau de abstracdo do material a ser
aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma

demonstracao, um filme, uma literatura introdutéria, uma simulacao.

Os organizadores prévios dividem-se em dois tipos: quando o material de
aprendizagem néo é familiar e quando o estudante ndo tem subsuncgores, recomenda-
se 0 uso de um organizador expositivo, supostamente, faz ponte entre 0 que o
estudante sabe e 0 que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo. Nesse caso 0 organizador deve prover uma ancoragem ideacional em
termos que sao familiares ao estudante. Quando o novo material é relativamente
familiar, € recomendado o uso de um organizador comparativo que ajudard o
estudante a integrar novos conhecimentos ja existentes nessa estrutura que Sao

essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

Como recurso para mostrar que novos conhecimentos estédo relacionados com
conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no ensino, pois o
estudante muitas vezes nao percebe essa ralacdo e pensa que 0S novos materiais de
aprendizagem ndo tém muito a ver com seus conhecimentos prévios. Organizadores
prévios devem ajudar o estudante a perceber que novos conhecimentos estdo
relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsuncgores que existem em sua
estrutura cognitiva prévia. Por exemplo, antes de introduzir os conceitos de
movimentos, o professor deve retomar o conceito de velocidade e aceleragdo em um

nivel mais elevado de abstracao e inclusividade anteriormente aprendido.

A principal funcdo dos organizadores prévios é entdo, superar o limite entre o

gue o estudante ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder aprender a
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tarefa apresentada. Permitem promover uma moldura ideacional para incorporagao e
retencdo do material mais detalhado e diferenciado que segue na aprendizagem, bem
como aumentar a discriminabilidade entre este e o outro similar ja incorporado na
estrutura cognitiva ou ainda, ressaltar as ideias ostensivamente conflitivas. No caso
do material totalmente nao-familiar, um organizador “explicativo” é usado para prover

subsuncores relevantes aproximados.

Esses subsuncores sustentam uma relacéo superordenada como novo material,
fornecendo, em primeiro lugar, uma ancoragem ideacional em termos do que ja é
familiar para o estudante. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar,
um organizador “comparativo” € usado para integrar novas ideias com conceitos
basicamente similares existentes na estrutura cognitiva, bem como para aumentar a
discriminabilidade entre as ideias novas e as ja existentes, as quais possam parecer
similares a ponto de confundirem (AUSUBEL 1968).

Por varias razdes, os organizadores especificos deliberadamente constituidos
para cada uma das unidades de ensinar, devem ser mais efetivos do que simples
comparacdes introdutérias entre o material novo e o ja conhecido. Sua vantagem é

permitir ao estudante o aproveitamento das caracteristicas de um subsuncor, ou seja:

a) identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse

conteudo para a aprendizagem do novo material;

b) dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo, salientando as

relacdes importantes;

C) promover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideragdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o conteludo especifico do novo

material.

Os organizadores sdo mais eficientes quando apresentados no inicio das
tarefas de aprendizagem, do que quando introduzidos simultaneamente com o
material aprendido, pois dessa forma suas propriedades integrativas ficam
salientadas. Para serem uteis, porém, precisam ser formulados em termos familiares
ao estudante, para que possam ser aprendidos, e devem contar com boa organizacao

do material de aprendizagem para terem valor de ordem pedagdgica.
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HIDROSTATICA

Hidrostatica no tempo

Nesse capitulo faremos uma breve revisdo sobre Hidrostatica, destacando as

propriedades e fendbmenos associados aos fluidos em repouso.

Por volta de 200 anos a.C. Arquimedes deu inicio ao estudo da parte da Fisica
chamada Hidrostéatica que pertence a Mecéanica dos Fluidos. Por Fluido, deve-se
entender toda e qualquer substancia que escoa facilmente, exemplos: 0s gases e 0s
liguidos. A Mecénica dos Fluidos é a parte da Fisica que se dedica ao estudo dos

fluidos, em movimento ou repouso.
As divisbes da Mecanica dos Fluidos sao:

A Fluido-estética que se encarrega de estudar os fluidos em parados (repouso)

e a Fluidodinamica que se dedica a estudar os fluidos em movimento.

Antigamente o liquido mais estudado era a agua, e vem dai os nomes

hidrostética e hidrodindmica, onde hidro significa agua.

Muitos cientistas contribuiram para o desenvolvimento da Mecanica dos Fluidos,
dentre eles destacam, Evangelista Torricelli entre (1608 e1647), Stevin entre (1548 e
1620), Blaise Pascal entre (1623 e 1662) e Arquimedes.

Na Mecanica dos Fluidos, mas exatamente na
Hidrostatica compreendemos conceitos como: densidade, presséo, pressao devido a

uma coluna de liquido, o principio de Pascal, o principio de Arquimedes.

Nos estudos dos fluidos, um dos conceitos fundamentais é o de densidade.
Comecemos com um exemplo. Ao final de uma peca de teatro, um espectador
fica surpreso ao ver um funcionario carregar uma grande rocha do cenério
com apenas uma das maos. Como isso € possivel?

(..)

No estudo dos fluidos, é mais conveniente trabalhar com a massa por unidade
de volume (densidade) do que com a massa total. De modo analogo, no caso
das forgas exercidas por fluidos, é também mais conveniente trabalhar com a
forca por unidade de area — conceito de presséao.

(...)

Principio de Arquimedes: Todo corpo mergulhado num fluido (liquido ou gas)
fica sujeito a uma forga vertical para cima, exercida pelo fluido, sendo a
intensidade dessa forca igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo (PHAN,
2016).
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A partir desses conceitos passamos a compreender muitos fenbmenos, como
por exemplo: 0 motivo das solas dos sapatos dos esquimds terem area bem maior do
gue sapatos normais; aprendemos como medir e compreender a pressao atmosférica,
entendemos que nadar numa piscina (agua doce) é diferente de nadar numa piscina
contendo agua salgada; e também qual € o principio fisico utilizado na construcao de

uma prensa hidraulica.

A hidrostatica explica também que alguns corpos afundam e outros boiam
na superficie ou préximos a superficie quando mergulhados em liquidos, e que isso

vai depender do peso dos corpos e da forca de empuxe gerada pelos liquidos.
Fluidos

Os fluidos apresentam enorme importancia no cotidiano do Homem atualmente.
E através dos fluidos que o ser humano respira, mantém o corpo na temperatura ideal
para seu perfeito funcionamento, através da ingestédo de liquidos. Os fluidos também
sdo responsaveis pelo clima. Na area tecnologica, 0 Homem desenvolve maquinas
como avibes e navios, que por sua vez, também funcionam aproveitando as

propriedades apresentadas pelos fluidos, além de outras aplicagdes.

Um fluido diferencia—se de um sélido, praticamente pela capacidade de escoar,
dessa forma, um fluido assume a forma do recipiente onde é colocado. Esse
comportamento dos fluidos deve-se a eles ndo suportarem uma forca aplicada
paralelamente a sua superficie (tensdo de cisalhamento) (HALLIDAY RESNICK;

WALKER, 2016).

Ha substancias aparentemente solidas, como o vidro, que levam um longo tempo
para se amoldar aos contornos de um recipiente, mas acabam por fazé-lo e, por isso,
também séo classificadas como fluidos (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

Massa Especifica ou Densidade

Ao analisar uma situacéo envolvendo corpos rigidos, como por exemplo uma
barra de metal, ou quando se observa uma esfera que desliza em um plano, € comum
se levar em consideragdo as grandezas Fisicas massa e forca, que sdo as mais
utilizadas para a expressao das leis de Newton (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016).
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Ao descrever situacdes envolvendo fluidos, por estes ndo apresentarem forma
definida, utiliza-se para essa descricdo as grandezas massa especifica e pressdo ao

invés de se utilizar a massa e a forca.

Na determinacdo da massa especifica, p, de um fluido, isola-se um elemento
diferencial de volume (dV), mede-se a massa (dm) apresentada por esse elemento de
volume, do fluido. A massa especifica é obtida pela relacao entre o elemento de massa
e o0 elemento de volume (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

dm

= (D

p

A massa especifica € uma grandeza escalar, sua unidade de medida no Sl

(Sistema Internacional de Unidades) é o quilograma por metro cubico (kg/m?).

Normalmente, leva-se em consideracdo que o fluido possui a mesma massa
especifica para todos os elementos de volume, e que esse fluido € continuo,
permitindo que se escreva a massa especifica como sendo a razao entre a massa e
0 volume do fluido (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

p= (2)

<I 3

Presséao

Considerando uma superficie como a mostrada na Figura A 1, tem-se um

elemento diferencial de area (dA), onde se aplica uma forca (d_F).

Figura A 1: Definicdo de pressao.

-
b
it

Fonte: Autor, 2019.
A pressao exercida nesse ponto dessa superficie sera dada pela relacao entre

0s modulos da forca normal & superficie (EI?) e o elemento de area onde se aplica
essa forca (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

_l@h)]

A (3)
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Sendo a pressdo dada pelo limite dessa razdo, com o elemento de area
tendendo a zero, se uma forca uniforme é aplicada sobre uma superficie plana de area
A, a presséo pode ser expressa por (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013):

_1d)
p= A 4)

Onde |F| é o médulo da forca normal aplicada & area A.

No SlI, a pressédo € medida em newton por metro quadrado, tendo a denominacgao
especial de pascal (Pa). Em alguns paises, os medidores de presséo de pneus estdo
calibrados em quilopascals (kPa). A seguir, tem-se uma relacdo entre o pascal e
outras unidades de pressdo muito usadas, mas que nao pertencem ao S.l.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016):

1 atm = 1,01 * 10° Pa = 760 torr = 14,7 Ib/pol?.
O atm, corresponde a pressao exercida pelo ar, chamada de atmosfera.

Fluidos em Repouso

A pressao em fluido em repouso pode ser obtida conhecendo-se a profundidade
ou a altura onde se deseja conhecer o valor dessa pressao. Para se determinar a
expressdo Matematica que fornece a presséo no interior de um fluido, considere o
recipiente na Figura A 2, onde se tem um elemento de volume do liquido onde se
observa as forcas atuantes no fluido. Para essa observacdo, consideram-se
constantes, a densidade (p) do fluido e a aceleragdo da gravidade (g) (YOUNG,;
FREEDMAN, 2008).

Figura A 2: Forcas que atuam em um elemento de volume de um fluido em repouso.

1- - 12

I I (P+dp)A

C gAY

1{? I __E_P- pA

o Y
::?1::'1 — L _y=0

Fonte: Autor, 2019.
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Na parte inferior do elemento de volume considerado, atua uma forca
direcionada para cima, representada por pA. Essa forca é obtida usando-se a equacéo
(4). Como da parte inferior para a parte superior do elemento de volume considerado
ha uma variagdo na altura (dy), logo deve haver uma variacdo na pressao,
representada por dp. Na parte superior do mesmo elemento de volume, atua a forca
expressa por (p + dp)A (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

Além das forcas exercidas nas partes superior e inferior no fluido considerado,
também atua a forga gravitacional devida a massa do proprio fluido, sendo expressada
por dP = dmg. A massa dm é expressa pela equacdo (1), sendo dm = pdV =
pAdy. Dessa forma o peso do fluido em questdo €& dP = pgAdy (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

Como o volume de fluido considerado para essa observacédo faz parte do fluido
contido no recipiente e, todo o fluido esta em equilibrio, logo a forca resultante deve

ser nula, assim tem se:
X E =0, assim, pA — (pA + dp) — pgAdy = 0
Organizando a expressao acima, tem-se:
dp = pgdy ()

Por essa equacao percebe-se que a medida que y aumenta, a pressao diminui
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Ainda na figura 2, os pontos 1 e 2 apresentam alturas representadas por y1 e yo.

Aplicando a equacao (5) a esses pontos, obtém-se:

P2-P1 = —pg(y2 — y1) (6)

Essa equacao fornece a pressdo em qualquer ponto de um fluido com densidade

constante.

Se o ponto 2 for considerado exatamente na superficie do fluido, a presséo p2 é
a pressao atmosfeérica, representada por po. O ponto 1 pode-se dizer que se encontra
a uma profundidade h = (y2-y1) e a pressdo nesse ponto € p1 = p. assim pode-se

escrever:

p = po + pgh (7)
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Essa ultima equacéo € conhecida como teorema de Stevin. A parte pgh € chamada
pressdo manomeétrica, corresponde a diferenca de pressdo entre os pontos 1 e 2
(HEWITT, 2015).

Principio de Pascal

Blaise Pascal (1623-1662) nasceu em Clermont-Ferrand, Franca, estudou
Geometria, Probabilidade e Fisica, chegando a importantes descobertas. Aos 19
anos, depois de dois anos de trabalho intenso, concluiu a construcdo de uma
revolucionaria calculadora mecéanica que permitia a realizacdo de operacoes
aritméticas sem que O usuario precisasse saber 0s respectivos algoritmos
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

O principio de Pascal é bastante utilizado no cotidiano de muitas pessoas,
mesmo que estas ndo percebam. Pela manha, ao escolar os dentes, uma pessoa
pressiona a parte inferior de um tubo de creme dental para que o creme saia na outra
extremidade, onde se coloca a tampa. Nesse simples ato, qualquer pessoa esta
aplicando esse principio, explicado pela primeira vez por Blaise Pascal em 1652. Tal
explicacao define o principio de pascal que diz, “Uma variagao da presséo aplicada a
um fluido incompressivel contido em um recipiente é transmitida integralmente a todas
as partes do fluido e as paredes do recipiente” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016).

A Figura A 3 seguinte servird para a demonstracao desse principio. A pressao
em qualquer ponto do fluido serd a pressdo exercida nos pistbes e a pressao
manométrica para o ponto considerado, assim a pressdo sera expressa por
(NUSSENZVEIG, 1998):

P = Pexterna + Pgh (8)
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Figura A 3: llustracdo do Principio de Pascal.

F
—Massa — —
A1 A, [d,
d, P
N\ v
Fluido
L .

Fonte: Autor, 2019.

Adicionando-se uma massa com peso P, no lado esquerdo da figura, esta
comunica ao pistdo e uma variagdo na pressao representada por dp. Essa variagcao
na pressao € dada pelo produto do peso pela &rea da secdo 1 (NUSSENZVEIG, 1998).

d—P 9
p—Al 9)

Dessa forma, a pressao que atuara em todo o fluido sera:

P

p = A_l + Dexterna + PGh (10)

A variacdo na pressao sera, portanto, a diferenga entre p e p’, o que resulta na
equacado (9). Dessa forma, a variacdo de pressdo aplicada ao fluido serd igual a
variacéo de presséo externa (NUSSENZVEIG, 1998).

Ap = APexterna = dp (11)

A adicao da massa com peso P, provocara um deslocamento de fluido, no lado

esquerdo o deslocamento sera di no lado direito, sera d2 (HEWITT, 2015).

A prensa hidraulica € a aplicacdo mais conhecida do principio de pascal.
Retornando a Figura A 3, a variacdo de pressao dp aplicada no lado esquerdo, é

transmitida por todo o fluido, assim tem-se:

dp=—-=— (12)
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7

Quando o interesse € encontrar a for¢ca aplicada na secdo de area maior,
normalmente onde se tem uma vantagem mecanica, a equacao (12) pode ser escrita
como:

_ P4,

F =
Aq

(13)

A equacéao (4. 13) normalmente € utilizada em situacdes onde se aplica uma
forca (F1) no lado representado pela area (A1) e deseja-se encontrar o valor da forca
(F2) que surgird no outro lado do fluido, onde a area é (Az2). Dessa forma, a equacao
(4.13) sera escrita como:

Fi4,
F, =
2 A]_

(14)

A equacdo (14) mostra que a forga F2> que surge na area Az € maior que a forga
F1 aplicada no pistdo de area Ai. No caso dos macacos hidraulicos, freios de
automoveis, direcdo hidraulica, também de automoéveis e outras aplicacdes, se aplica
uma forca na area menor, e esta for¢ca provocara o surgimento de uma forca bem
maior na area maior, para o deslocamento de um objeto que normalmente exigiria um
esforco bastante elevado (HEWITT, 2015).

Principio de Arquimedes

Arquimedes (287 a.C. -212 a.C.) nasceu em Siracusa, na ilha da Sicilia, cidade
na época pertencente a Magna Grécia. Em suas atividades, determinou a area da
superficie esférica, obteve com precisdo o centro de gravidade de vérias figuras
planas, construiu engenhos bélicos de notavel eficiéncia e também um parafuso capaz
de elevar a agua de pocos e estudou o mecanismo das alavancas. O que realmente
o tornou um célebre cientista, no entanto, foi a formulacdo da lei do empuxo
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

A maioria das pessoas certamente ja presenciou ou sentiu o efeito de uma forca
gue atua em corpos que estdo em meio a um fluido. Pode-se citar como exemplo, um
baldo que ganha altitude e se mantém em determinada altura. Esse voo do balédo é
possivel porque quando se aquece o ar contido na bolsa do baldo, ha uma variacéo
na densidade do ar. Com essa variacao na densidade, a for¢ca direcionada para cima
(Empuxo), torna-se maior que o peso do balédo, possibilitando a elevacdo do baldo.

Neste caso, consta-se o principio descrito por Arquimedes.
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A Figura A 4 mostra um corpo completamente imerso em um fluido. Nesse caso,
considera-se a condicdo do corpo estd em equilibrio estatico. Pela condicdo de
equilibrio estatico, o somatorio das forcas que atuam no corpo deve ser nulo
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Zﬁ:o (15)

Figura A 4: Corpo imerso em um fluido.

Forga de empuxo,p

A

B
Pl'Forga peso

Fonte: Autor, 2019.

As forcas que atuam no corpo, portanto, sdo a for¢ca peso de a forca de empuxo.

Dessa forma, tem-se;:
E—-P=0->E=P (16)

O empuxo tem modulo igual ao modulo do peso do fluido deslocado quando o

corpo é imerso no liquido.

Na equacdao (16), Ps é o peso do liquido e ms € a massa do liquido. Pela equacéo

(2) pode-se escrever:
E = pflrg (18)

O volume do fluido que se desloca é igual ao volume do corpo que se encontra
submerso. Caso o corpo esteja totalmente submerso, o volume de fluido deslocado é

igual ao préprio volume do corpo (HEWITT, 2015).

A origem da forca de empuxo € a diferenca de pressao existente entre 0s pontos
A e B da figura 4. A pressao no ponto B € maior que a pressédo no ponto A, devido a
profundidade de B ser maior. Essa diferenca de presséo tem uma forca resultante na
direcéo vertical, de baixo para cima (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).
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Peso aparente

Quando se mede o0 peso de um objeto em uma balanca calibrada para a medicao
de peso, esta indica o peso real do objeto. J& quando se mede o0 peso do mesmo
objeto, estando este, em meio a um fluido, a indicacdo da balanca é um valor menor
gue o peso real. Esse valor indicado pela balanca quando o objeto esta imerso no

fluido é chamado peso aparente (Pap). O peso aparente é dado pela expresséo:
Ppy=P—E (19)

Esta equacdo mostra que para se elevar um objeto dentro da agua por exemplo,
se faz menos esfor¢o que realizar a mesma tarefa fora da agua, isto porque quando o
objeto esta dentro do fluido, seu peso aparente € menor que o peso real (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

Flutuacéo de corpos em meio a um fluido.

E comum se vé corpos flutuando na superficie da agua. Essa situacdo de
flutuacéo pode ser descrita pela equacéo (19), quando o peso aparente do corpo for

nulo. Quando isso ocorrer, tem-se:
E=P (20)

O corpo pode esta parcialmente imerso ou totalmente imerso no fluido para
atingir o equilibrio entre as forcas peso e empuxo, vai depender das caracteristicas do
corpo e da densidade do fluido (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).
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METODOLOGIA

Conhecendo o aplicativo

As informagdes contidas nessa parte inicial visa orientar os usuarios com relagéo
a utilizacdo deste aplicativo, procurando facilitar seu manuseio, assim tornar mais agil

sua operacao.

A tela inicial do Aplicativo possui uma descricdo do aplicativo. Para ter acesso
ao conteudo presente nesse aplicativo, o usudrio deve clicar sobre o nome teoria,

bot&o que da acesso a uma lista de menus. O botdo é mostrado na Figura A 5.

Figura A 5: Tela inicial do aplicativo.

83 N{® =0 [0 56%816:36

Bem Vindo ao App Hidromat, nesse aplicativo
voceé ira aprender como resolver questées

de densidade, pressao e princicio de
Arquimedes, tudo relacionado a Hidrostatica.

>
W

Botao que da acesso ao menu
com as opgoes de conteudo

CURIOSIDADES

Fonte: autor, 2019.

Apos clicar no botéo indicado acima, surgira uma lista de menus como indicado
na Figura A 6.
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Figura A 6: Menus da parte de teoria.

TERER B N{@ = 0 [u.0 56% & 16:39

HIDROMAT

DENSIDADE

PRESSAO

m PRINCIPIO DE PASCAL

——
.

=g
Lewy PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Fonte: autor, 2019.

Apos escolhido uma das opc¢des na lista, surgira outra tela, onde dependendo da

escolha, tera um resumo da teria e exercicios para serem respondidos.

Para alternar entre as varias telas, o usuario pode utilizar o botao voltar que é
mostrado na Figura A 7.
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Figura A 7: Imagem mostrando o botao utilizado para voltar em um smartphone ou tablet com
Android.

HIDROMAT

Botao voltar

Fonte: autor, 2019.

Para o desenvolvimento desse aplicativo, utilizou-se o Software Android Studio,
nesse programa a linguagem abordada é o Java e, nessa linguagem a representacao
de nameros em poténcias é feita da seguinte forma x”y (Ié-se x elevado a y). Para
representar o valor da presséo atmosférica, por exemplo, usa-se 1 atm = 1*10°5 N/m?.
Outra forma que o Java entende € especificamente para a representacdo de nimeros
em poténcias de dez. Para a insercao no aplicativo, o valor acima citado, pode utilizar
a seguinte representacédo (1E5), a letra E substitui a base dez da poténcia e o sinal de
multiplicacdo. Nessa forma de representar o nimero, a letra (e) pode ser maiuscula

ou minuscula, ndo ha distincédo entre os dois formatos da letra.

Guia de utilizacdo do produto educacional com orientacdes do professor.

Esse aplicativo é dividido basicamente em trés menus como indica a figura a 5,
o primeiro, refere-se a teoria, onde ha quatro submenus, divididos em Densidade,
Pressdo, Principio de Pascal e Principio de Arquimedes. Esses submenus séo

mostrados na Figura A 6

No primeiro submenu (Teoria), 0 usuario pode inicialmente clicar sobre aimagem
de um copo contendo agua e 6leo, Figura A 8 e sera direcionado para outra tela com

uma especificacdo do fendbmeno ocorrido.



Figura A 8: Tela da parte referente a Densidade.

N @ °.494% W 10:37

DENSIDADE

A densidade representa o quanto de
massa esta presente em determinado
volume. Cada substancia apresenta um
valor diferente para a dendidade, isso
por conta da composigao molecular de
cada substancia. Também, pode-se dizer
que densidade é a relagdo entre a massa
e o volume de um material, a uma dada
pressao e temperatura. Para se medir a
densidade, o SI (Sistema Internacional de
Unidades), adota como padréo, quilograma
por metro cubico (kg/m?3), mas geralmente
se usa mais as unidades g/cm? ou g/mL,
lembrando que 1 cm?® equivale a1 mL. A
densidade é definida como:

d=m/V

Fonte: autor, 2019.
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A explicacao para a separacao das duas substancias é mostrada na Figura A 9,

onde se explica que a separacado se da principalmente pelo fato da agua apresentar

densidade maior que a densidade do 6leo, permanecendo assim, na parte inferior do

recipiente.
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Figura A 9: Explicacéo para a situacédo de dois liquidos nao se misturarem.

Jd & QL = .163%m19:10

HIDROMAT

A imagem mostrada acima é formada com dois
liquidos imiscicveis, ou seja, que ndo se misturam.
Ap0ds o repouso se estabelecer, os liquidos se
separam por diferenga de densidade. O liquido que
apresenta maior densidade fica embaixo, enquanto
o de menor densidade permanece na parte superior.

Fonte: autor, 2019.

A Figura A 8 mostra ainda uma lista de opcfes onde a primeira delas acessa a
lista de exercicios referente a densidade, como mostra a Figura A 10. Nessa lista de
exercicios, o professor pode solicitar que seus alunos respondam as questdes e assim
possa bonificar os alunos com algum qualitativo ou até mesmo ir acumulando
pontuacdo para a propria avaliacdo, haja vista que muitas avaliagbes ainda dao

prioridade para a avaliacdo quantitativa.
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Figura A 10: Exercicios sobre densidade.

N @ = .l 67% W 15:09

Respostas corretas 2

3- Encontre a densidade absoluta um cubo
que tem aresta de 10 cm e massa 2 kg.

AJUDA!

Fonte: autor, 2019.

A bonificacdo pode ser atribuida pela contagem dos acertos do aluno, presente
parte superior da tela mostrada na Figura A 10. A medida que o aluno acerta as

guestdes 0 numero de acertos vai atualizando.

A segunda opcéo dessa lista oferece a possibilidade de o professor mostrar para
os alunos que ao modificar o volume de um corpo, modifica-se também a densidade
do corpo e, assim o corpo pode alterar seu comportamento quando esta dentro de um

fluido. A Figura A 11 mostra como se pode realizar esse processo.
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Figura A 11: Modificacdo da densidade com a variacédo do volume.

[P oc N = .067%H15:10

HIDROMAT

Pode-se observar o comportamento de um
objeto que se encontra dentro de um fluido,
comparando-se a densidade do objeto com a
densidade do fluido.

Para exemplificar melhor, utilize a barra
abaixo para simular a modificdo do volueme
e também da densidade de um objeto, sem
levar em conta sua forma, colocado dentro
da agua. A medida que a densidade muda, a
posigdo do objeto dentro do fluido também é

m o d i f i ¢ a d a
Barra utilizada para
[—eo modificar o volume do
corpo.
dobjeto > dégua
\. J

Fonte: autor, 2019.

A medida que a barra é deslocada para a direita, 0 volume do corpo vai
aumentando, e o corpo amarelo vai respondendo a variacao e alterando sua posi¢cao

no interior do fluido.

A Ultima opcao da lista mostra da na Figura A 8, oferece a possibilidade de o
usuario realizar o célculo da densidade de um corpo. Nessa parte o professor pode
solicitar que os alunos calculem a densidade de varios corpos ou a densidade de um
anico corpo, porém variando as dimensdes e a massa para que 0s alunos tenham
uma nog¢ao mais precisa do que a densidade representa. A tela com esse recurso é
mostrada na Figura A 12.
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Figura A 12: calculo da densidade de um corpo.
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HIDROMAT HIDROMAT

Densidade para obter o valor da densidade.

Densidade para obter o valor da densidade.

massa (g) Volume (cm?) massa (g) Volume (cm?)
2 3 12| 0
CALCULAR DENSIDADE CALCULAR DENSIDADE
d=0,67 g/cm? d=1.2 g/cm?.
Na figura abaixo faz-se uma comparagao Na figura abaixo faz-se uma comparagéo
da densidade calculada com a densidade da densidade calculada com a densidade
da dgua. Assim é possivel determinar se o da dgua. Assim é possivel determinar se o
objeto flutua ou fica submerso na dgua. objeto flutua ou fica submerso na dgua.
dobjeto s dagua dobjeto 2 dagua
. . . J

Fonte: autor, 2019.

Para que seja realizado esse calculo, o usuario deve inserir nos campos
especificados o valor da massa, medido em gramas (g) e o valor do volume, este
medido em centimetro cubico (cm3). O valor calculado para a densidade sera

mostrado e a unidade de medida é grama por centimetro cubico (g/cm?3).

O segundo submenu da Figura A 6 € o tema referente a Pressao. Nessa parte o
usuario encontra também uma parte do contetdo, seguida de uma lista de exercicios,
Figura A 13.
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Figura A 13: Tela com o tema Pressao.
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HIDROMAT

Pressao (P) é a relagao entre uma determinada
forga e sua area de distribuicao.

0 termo pressao é utilizado em diversas areas
da ciéncia como uma grandeza escalar que
mensura a agdo de uma ou mais forgas sobre
um determinado espago, podendo este ser
liquido, gasoso ou mesmo sélido. A presséo é
uma propriedade intrinseca a qualquer sistema,
e pode ser favoravel ou desfavoravel para o
homem: a pressao que um gdas ou vapor exerce
sobre a pa de uma hélice, por exemplo, pode ser
convertida em trabalho. Por outro lado, a pressao
da agua nas profundezas do oceano é um dos
grandes desafios para os pesquisadores que
buscam novas fontes de recursos naturais.

Para problemas que envolvem gases e solidos a
expressao matematica utilizada para expressar
pressao é dada por:

Onde:
p é a pressao;
F é a forga normal a superficie;

A é a area total onde a forcga é aplicada.
Para liquidos, a pressao pode ser escrita como:

UNIDADES DE MEDIDA
Sendo a definigao de pressao: forga por unidade

Fonte: autor, 2019.

Nessa parte a atencdo maior é o aluno perceber que a pressdo em determinado
ponto de um fluido depende da profundidade onde se localiza esse ponto e da

densidade do fluido onde se deseja conhecer o valor dessa presséo.

O menu seguinte presente na tela da Figura A 6 é destinado ao principio de
Pascal, aplicado nas maquinas hidraulicas como macaco hidraulico, prensa hidraulica
e também em automoveis a dire¢do hidraulica e direcdo elétrica séo aplicacbes desse
principio fisico. A tela com conteudo referente ao principio de Pascal € mostrada na
Figura A 14.
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Figura A 14: Tela com o tema Principio de Pascal.

(" oo N{@ = .166%H1512

HIDROMAT

PRINCIPIO DE PASCAL

Um corpo no estado liquido é caracterizado por

apresentar uma distancia entre suas moléculas

que permite ao corpo adequar-se ao ambiente

em que se encontra. As caracteristicas da
pressao nos liquidos sdao semelhantes as que

encontramos nos gases: o liquido exerce pressao

para todos os lados de um recipiente e em

qualquer corpo que for imerso nele.

Segundo o principio de Pascal, ao exercermos

pressao em um fluido confinado em um recipi
ente, essa pressao € transmitida integralmente

a todos os pontos desse recipiente. Uma
experiéncia que pode ajudar a compreender
esse principio é a dos vasos comunicantes: Ao

armazenarmos algum liquido em uma estrutura
com colunas de volumes diferentes podemos
observar que o liquido preenche todas as colunas

a mesma altura, desconsiderando as diferengas
de volume. Isso prova que o fluido espalha-se

uniformemente, portanto, exerce pressao igual

em todas as diregdes. Essa demonstragédo

A e S NS e S s

Fonte: autor, 2019.

Apesar de serem distinguidas pelos nomes, a direcdo hidraulica e a direcéo
elétrica, presente em automoveis mais modernos, utilizam o mesmo principio de
funcionamento. Uma bomba hidraulica faz com que um fluido (éleo AFT, comumente
chamado de 6leo hidraulico) circule pela tubulacdo e pela caixa de dire¢do que possui
cavidades por onde esse fluido ao ser movido faz com que o motorista faga menos
esforco para manobrar o veiculo do que se estivesse utilizando uma direcdo
mecanica. A diferenca entre as duas denominagfes estd no mecanismo de movimenta
a bomba do hidraulico. No caso da diregdo hidraulica, a bomba é acoplada ao motor
do veiculo, fazendo com que ao automovel ser ligado a bamba aciona e assim a
direcdo ja fica mais leve. No caso da direcdo elétrica, 0 mecanismo que aciona a

bomba hidraulica € um motor elétrico, independente do motor do automoével, esse
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motor elétrico tem a fungdo de reduzir o esfor¢co do motor do automovel, fazendo com

gue se tenha uma reduc&o no consumo de combustivel.

O ultimo menu da lista, acessa a tela com contetdo destinado ao principio de
Arquimedes. Assim como a parte destinada a densidade, nessa tela ha uma
apresentacao do conteldo, seguida de outras opcdes. Essa tela € mostrada na Figura
A 15.

Figura A 15: Tela referente ao Empuxo.

G B N =.066%H15:13

HIDROMAT

E= Pdeslocado = Myesiocada * 9

Lembrando que a densidade é a razao entre a massa
e o volume, podemos escrever:

Mgesiocada = dliquido ¥ Vliquido deslocado

Assim, o empuxo € dado por:

E=d; *Vimerso * g

Onde:

dl = densidade do liquido;

V imerso = parte do objeto que esta submersa, que
equivale ao volume de liquido deslocado;

g = aceleragao da gravidade.

COMO SURGE 0 EMPUXO?

O empuxo surge por causa da diferenga de
pressao existente entre a parte inferior e
superior de um objeto mergulhado em um
fluido. A pressédo na parte inferior, em virtude
da maior profundidade, é maior que a pressao
na parte superior, o que resulta no surgimento
de uma forga vertical para cima, o empuxo.

Fonte: autor, 2019.

Nessa secao do aplicativo, apds o usuario concluir a leitura, pode acessar a lista
de exercicios, ou caso queira, acessar imediatamente a lista de exercicios, caso ja se
considere com conhecimento suficiente para a resolu¢cdo. Como nas demais listas de
exercicios, essa também possui a contagem das questbes que foram respondidas

corretamente.
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Nessa parte também h& a possibilidade de observacdo de como um corpo se

comporta quanto a variacdo no empuxo, quando imerso em um fluido, Figura A 16.

Figura A 16: Simulacéo de variagdo do Empuxo.

G B2 ON{@ =:.166%E15:14

HIDROMAT

Pode-se observar o comportamento de
um objeto que se encontra dentro de um
fluido, comparando-se a forga de empuxo
(E), verticalmente para cima e, seu peso,
verticalmente para baixo.

Para exemplificar melhor, utilize a barra
abaixo para simular a modificdo no Empuxo
que age em um objeto, comparando com o
peso do objeto, colocado dentro da dgua. A
medida que a densidade muda, a posi¢éao do
objeto dentro do fluido também é modificada.

E <P

Fonte: autor, 2019.

Outro recurso que o professor pode utilizar com seus alunos € uma tela onde é
possivel calcular o empuxo e 0 peso de um corpo quando ele € colocado em um fluido.

Essa tela est4 na Figura A 17.
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Figura A 17: Recurso de célculo do empuxo e do Peso.

[ o5 N @ = . 65% @ 15:17 | G E N{@Q =.165%H15:18

HIDROMAT HIDROMAT

(m?) (ka)
densidade (kg/m?®) Volume submerso massa do objeto
(m?) (kg) 1000 8.3 7874
1000 5 7874
CALCULAR EMPUXO
CALCULAR EMPUXO
E =83000.0 N.
E = 50000.0 N.
P =78740.0 N.
P =78740.0 N. Na figura abaixo faz-se uma comparagdo do
Empuxo calculado com o peso do objeto co
B locado em &gua. Assim é possivel determinar
Na figura abaixo faz-se uma comparagédo do se o objeto flutua ou fica submerso na dgua.
Empuxo calculado com o peso do objeto co
locado em agua. Assim é possivel determinar E=P
se o objeto flutua ou fica submerso na agua. E
E <P .
lp
{E
|p

Fonte: autor, 2019.

Realiza-se esse calculo inserindo nos campos destinados, os valores para a
densidade do fluido, volume do corpo que se encontra submerso no fluido e a massa
do corpo que esta na presenca do fluido. Ao inserir os valores solicitados e clicar em
CALCULAR EMPUXO, logo abaixo surge o valor calculado para o empuxo e para o
peso do corpo. Surge também uma animagdo mostrando se o corpo flutua ou ndo no

fluido, para a situacdo com os valores encontrados no calculo, Figura A 17.

O professor pode solicitar aos alunos que fagam calculos do empuxo em
diferentes situagBes para que sejam observadas as varidveis que influenciam nas

condic@es de flutuacdo e submerséo de corpos imersos em fluidos.

O segundo menu da tela inicial do aplicativo, Figura A 18, mostra o botdo que
acessa a lista de exercicios presente no aplicativo. Nessa parte, o professor pode a

medida que for ministrando o conteudo referente ao capitulo, pedir que os alunos
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conjuntamente respondam as questdes acessadas por esse menu. Vale ressaltar que

através desse botdo se tem acesso a todas as questdes inseridas no aplicativo.

Figura A 18: Segundo menu da tela inicial.

23 Nie =0 56% @ 16:36

Bem Vindo ao App Hidromat, nesse aplicativo
voceé ira aprender como resolver questoes

de densidade, pressao e princicio de
Arquimedes, tudo relacionado a Hidrostatica.

Botao de acesso a
lista de exercicios.
CURIOSIDADES

Fonte: autor, 2019.

O dultimo menu da Figura A 5, acessa algumas curiosidades referentes a
Hidrostatica. Nessa parte ha situacfes que costumam chamar a atencdo dos alunos
em seu cotidiano. A apresentacao dessas situacdes curiosas € feita em uma lista, com
0 recurso no Android chamado listveiw, onde clicando sobre a descricao textual do
fendbmeno, o aluno obtém a explicacao através de uma mensagem que surge na tela
e em poucos instantes desaparece da tela. Caso o tempo nédo seja suficiente para a
leitura de toda a explicacéo, basta clicar novamente sobre o texto com a descri¢do do

fendbmeno que a resposta surge quantas vezes for clicando.
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CONCLUSOES

O aplicativo desenvolvido durante essa pesquisa pode ser utilizado em sala de
aula pelo professor para auxiliar no processo ensino e aprendizagem. Optando por
essa possibilidade, o professor deve planejar como pretende realizar a utilizacdo da
ferramenta educacional para que os alunos tenham o melhor proveito do produto
educacional. O aplicativo pode também ser utilizado pelo aluno que deseje ampliar
seus conhecimentos acerca desses conteudos ou para estudar o conteddo pela

primeira vez.

Apesar do aplicativo ter sido desenvolvido durante o curso do mestrado
(MNPEF), a medida que o aplicativo for utilizado pelo publico e forem surgindo
sugestdes de melhoria, o0 aplicativo sera atualizado, procurando a cada nova versao

tornd-lo mais atrativo para o usuério.

No futuro pretende-se aumentar a quantidade de assuntos de Fisica no aplicativo
Hidromat de acordo com cada serie para que os professores possam aplica-lo em
todas as séries do nivel médio, assim como também, pretende-se aumentar também

a quantidade de botbes de ajuda e auxilio ao usuario.

O aplicativo foi criado pelo autor desta dissertacdo (Francisco de Paulo Vieira
Lima), um programador (Francisco das Chagas Soares) com as orientacdes do

orientador (Paulo Henrique Ribeiro Barbosa).

O aplicativo pode ser acessado temporariamente através do endereco
https://1drv.ms/w/s!Akin8S0145sQhptONy-pQIGG268DBA, onde se encontra o0

arquivo compactado (apk) que pode ser baixado e instalado direto no Smartphone ou

Tablet. Apos a defesa da dissertacéo esse link sera desativado e o apk podera ser
acessado pelo banco de dados disponibilizado no site da Sociedade Brasileira de
Fisica, onde h& material de todas as dissertacdes e seus respectivos produtos

educacionais ja defendidos em todos os polos do Brasil.


https://1drv.ms/w/s!Akin8SO145sQhpt0Ny-pQiGG268DBA
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APENDICE B: QUESTOES DO PRE-TESTE

1- Considere um bloco solido que possui uma massa de 3 kg e densidade absoluta de
5 g/cm®. Qual seria seu volume em cm3?
a) 500cm® b)) 600cm? c) 700cm? d) 800cm?® e) 900cm?3

2- Determine a densidade de uma amostra de uma substancia qualquer, sabendo que
1400 gramas dele se distribuem em um volume de 102 cm?3.
a) 11 g/cm® b)12,5g/cm® ¢) 13,6 g/lcm® d) 14 g/cm® e) 14,6 g/cm?

3- Encontre a densidade absoluta um cubo que tem aresta de 10 cm e massa 2 kg.

cubo

a) 1 g/cm? b) 2 g/cm?3 c) 3 g/lcm?® d) 4 g/cm?3 e) 5 g/cm?3

4- Imagine a seguinte situacdo: uma pessoa em pé, apoiada sobre os dois pés em
cima de uma superficie plana e horizontal, em seguida ela levanta um dos pés e passa
a apoiar-se sobre um unico pé. O que aconteceria com a pressao exercida pela
pessoa sobre a superficie?

a) aumentaria quatro vezes mais;

b) dobraria de valor;

¢) ndo mudaria de valor;

d) diminuiria pela metade;

e) sofreria uma leva alteracao;

5- Sobre a area de 0,4 m? que é a maior de um elevador hidraulico encontra-se um
objeto de massa 200 kg. Entdo, qual seria a forca minima a ser aplicada sobre a area
menor A1 = 4.10* m? para levantar o objeto de 200 kg?

a)lN b) 1,5N c) 2N d)2,5N e)3N

6- Na seguinte situacdo: uma dona de casa ao nao conseguir cortar um pedacgo de
carne com a faca, pois esta faca encontra-se “cega”, pede ao marido para “amolar’ a
faca para que possa cortar a carne. Durante esse processo de “amolar” a faca o
marido fez realmente foi:

a) Diminuir a area de superficie da faca que realiza o corte, comumente chamada
gume da faca, aumentando assim a pressao exercida pela faca;

b) Aumentar a &rea de corte da faca propiciando assim um melhor corte;

c) Afiar o gume da faca permitindo um melhor corte;

d) Deixar a area de corte com uma melhor dureza possibilitando melhor corte;

e) Diminuir a area de corte da faca e diminuindo assim a pressao exercida pela faca.
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7- Numa manha@ de sol no clube, vocé entra na piscina, e mergulha até uma
profundidade de 4 metros. Determine a pressao exercida sobre vocé na profundida de
4 metros em atm.

Dados: d = 1000 kg/m?3; PO=1 atm = 1.10° Pa

1 atm b) 1,4 atm c) 2 atm d) 2,4 atm e) 3 atm

8- Numa situacdo em que um mergulhador profissional precisa mergulhar até uma
profundidade de 50 metros da superficie num lago de agua doce, este mergulhador
sofre um acréscimo de pressado devido a coluna de agua sobre ele. Qual o valor da
variacao de pressao sentida por ele?

Dado: densidade da agua = 1,0 g/cm?3; g = 10 m/s?.

a) 2,0x10% N/m?

b) 3,0x10% N/m?

c) 4,0x10* N/m?

d) 5,0x10°% N/m?

e) 6,0x108 N/m?

9- Um sistema de vasos comunicantes € o Principio de funcionamento do elevador
hidraulico, sabendo que a gravidade local vale 10 m/s?, que a area
A1=0,5m?e A2 =1 m? e que sobre a area Az é colocado um carro popular que pesa
1000 N, qual o valor da forca F1 sobre a area A1 para igualar-se a for¢a exercida por
esse carro sobre a area 2?

a) 100 N b) 200 c) 300 N d) 400 N e) 500 N

10- Um menino durante uma manha de Sol no clube, comprime uma bola sob a
superficie da dgua na piscina até ela ficar totalmente imersa. A densidade da agua é
de 1x103 kg/m3. Sendo a gravidade local igual 10 m/s? e o raio da bola é de 30 cm.

Adote: m=3. Qual o empuxo recebido pela bola?

a) 180N b) 370N c) 750N d)950N e)1080N
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APENDICE C: QUESTOES DO POS-TESTE

1- Considere um corpo solido qualquer que possui uma massa de 4 kg e densidade
absoluta de 5 g/cm3. Qual seria seu volume em cm?
a) 500cm? b) 600cm? c) 700cm3 d) 800cm? e) 900cm3

2- Determine a densidade de uma amostra de mercurio, sabendo que 1360 gramas
dele se distribuem em um volume de 102 cm3,
a) 11 g/cm?3 b) 12,5 g/cm® c¢) 13,6 g/cm?® d) 14 g/cm? e) 14,6 g/cm?®

3- Encontre a densidade absoluta um cubo que tem aresta de 10 cm e massa 4 kg.

cubo

a) 1 g/cm3 b) 2 g/cm? c) 3 g/cm?3 d) 4 g/cm?3 e) 5 g/lcm?

4- Considerando o conceito de pressao, analise a seguinte situacdo e responda a
alternativa correta: Os esquimds ao andarem sobre a neve usam um tipo de sapato
bem maior do que usamos cotidianamente nas cidades, iSSo porque ao usarem estes
sapatos maiores eles conseguem:

a) diminuir o peso de seu corpo e afundam mais na neve;

b) diminuem pela metade seu peso, pois estdo usando um par de sapatos maiores;
c¢) diminuir a pressao exercida sobre a neve devida ao aumento da area de apoio,
assim afundando menos na neve;

d) aumentar a superficie de apoio, conseguindo entdo, se firmar melhor sobre a neve;
e) Maior aderéncia, evitando assim que deslizem sobre a neve.

5- Sobre a area de 0,4 m? que é a maior de um elevador hidraulico encontra-se uma
moto de massa 200 kg. Entdo, determine qual seria a forca minima a ser aplicada
sobre a area menor A1 = 5.104 m? para levantar essa moto de 200 kg?

a)1N b) 1,5 N c) 2N d)2,5 N e)3 N

6- Na seguinte situacdo: uma dona de casa ao nao conseguir cortar um pedacgo de
carne com a faca, pois esta faca encontra-se “cega”, pede ao marido para “amolar’ a
faca para que possa cortar a carne. Durante esse processo de “amolar” a faca o
marido fez realmente foi:

a) diminuir a area de superficie da faca que realiza o corte, comumente chamada
gume da faca, aumentando assim a pressao exercida pela faca;

b) aumentar a area de corte da faca propiciando assim um melhor corte;

c) afiar o gume da faca permitindo um melhor corte;

d) deixar a area de corte com uma melhor dureza possibilitando melhor corte;

e) diminuir a area de corte da faca e diminuindo assim a pressao exercida pela faca.
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7- Numa manhd@ de sol no clube, vocé entra na piscina, e mergulha até uma
profundidade de 4 metros. Determine a pressao exercida sobre vocé na profundida de
6 metros em atm.

Dados: d = 1000 kg/m3; PO = 1 atm = 1.105 Pa.
latm b)l,4atm c)l,6atm d)24atm e)3atm

8- Numa situacdo em que um mergulhador profissional precisa mergulhar até uma
profundidade de 40 metros da superficie num lago de agua doce, este mergulhador
sofre um acréscimo de pressao devido a coluna de agua sobre ele. Qual o valor da
variacéo de presséao sentida por ele?

Dado: densidade da agua = 1,0 g/cm?; g = 10 m/s?.

a) 4,0x10%2 N/m?

b) 4,0x10% N/m?

c) 4,0x10* N/m?

d) 4,0x10° N/m?

e) 4,0x108 N/m?

9- Um sistema de vasos comunicantes € o Principio de funcionamento do elevador
hidraulico, sabendo que a gravidade local vale 10 m/s?, que a a&rea
A1=0,2m?e A2 =1 m? e que sobre a area Az é colocado um carro popular que pesa
1000 N, qual o valor da for¢ca F1 sobre a area A1 para igualar-se a for¢a exercida por
esse carro sobre a area 2?

a) 100 N b) 150 c) 200 N d) 250 N e) 300 N
10- Um menino durante uma manhd@ de Sol no clube comprime uma bola sob a

superficie da dgua na piscina até ela ficar totalmente imersa. A densidade da agua é
de 1x103 kg/m3. Sendo a gravidade local igual 10 m/s? e o raio da bola é de 20 cm.

Adote: m=3. Qual o empuxo recebido pela bola?

a) 180N b) 200N c)300N d)320N e)350N
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APENDICE D: TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), do Projeto de Pesquisa sob
o titulo “HIDROMAT: aplicativo didatico no processo ensino e aprendizagem da hidrostéatica no
Ensino Médio”. Meu nome é Francisco de Paulo Vieira Lima, sou o pesquisador responsavel e
aluno do curso de mestrado profissional em Fisica, na Universidade Federal do Piaui. Este
guestionario insere-se no &mbito de uma pesquisa que sera realizada com alunos das turmas de
segundo ano do ensino médio. Pretendemos analisar o aplicativo com relagdo a sua contribuicao
para o aprendizado dos alunos, estrutura e manuseio. O questionario demora cerca de 90 minutos
para ser respondido. A sua sinceridade é fundamental para atingirmos o objetivo deste estudo. O
guestionario é anénimo, os dados preenchidos sdo confidenciais e apenas serdo utilizados pela
pesquisa. Nao havera nenhum tipo de pagamento pela participacéo e sera garantido o sigilo que
assegura a privacidade dos sujeitos que tiverem seus dados coletados.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel no telefone (86) 99959-0382 ou pelo e-mail fpvi82@hotmail.com. Dlvidas a respeito
da ética aplicada nesta pesquisa poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Piaui pelo telefone (86) 3237-2332.

Consentimento livre e esclarecido

Declaro que compreendi 0s objetivos desta pesquisa, como ela sera realizada, 0s riscos e
beneficios envolvidos e concordo em participar voluntariamente da pesquisa. Foi-me garantido
gue posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer
penalidade. Dou meu consentimento para que a equipe de pesquisadores que elaboraram o
guestionario utilize os dados por mim fornecidos, de forma anénima, em relatérios, artigos e
apresentacoes.




