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RESUMO

O presente trabalho surgiu da necessidade de abordarmos os contetdos de Mecénica dos Fluidos no 1°
ano do Ensino Médio, fazendo uso de métodos de ensino-aprendizagem que s&o contrarios a
memorizacdo de conteudos sem significados. As metodologias aplicadas no Colégio Estadual Campos
Brasil, dentro do projeto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID,
seguiram os planejamentos da sequéncia didatica, com a finalidade de obter uma aprendizagem
significativa por parte dos estudantes. O desenvolvimento desse trabalho acontece a partir do interesse
de utilizar um objeto de estudo conhecido dos estudantes, por isso sdo apresentados alguns parametros
e contextualizagdes usando o lago da cidade de Araguaina. O local é conhecido, proximo a regido da
escola e contribuiu para essa aproximacao inicial dos alunos aos contetdos e tornou-se relevante nesse
processo. Os conteudos de Mecéanica dos Fluidos sdo descritos de acordo com seus conceitos, equagdes
e aplicacBes. As assimilacdes acontecem mediante aos conceitos e aos conhecimentos prévios, que é o
ponto de partida para aplicacdo dessas teorias. No decorrer das sequéncias didaticas vamos encontrar
métodos que funcionam como organizadores do conhecimento, fundamentais para a aplicacdo de
atividades de assimilacdo e atividades avaliativas. S& o0s casos dos mapas conceituais, da
problematizagdo inicial, desenvolvimento dos “momentos pedagodgicos”. Para o planejamento dos
momentos pedagdgicos, também foram feitos mapa conceitual e planos de aulas, que funcionam de
maneira mais resumida, descrevendo os passos de cada encontro. Esses planejamentos podem ser
usados por professores que sdo motivados pelas teorias cognitivistas da aprendizagem.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa, sequéncia didatica, Mecénica dos Fluidos.



ABSTRACT

The present work arose from the need to approach the contents of Fluid Mechanics in the 1st year of
High School, using teaching-learning methods that are contrary to the memorization of contents
without meanings. The methodologies applied in Campos Brasil State College, within the project of
the Institutional Program of Initiatives for Teaching - PIBID, followed the planning of the didactic
sequence, in order to obtain meaningful learning on the part of the students. The development of this
work happens from the interest of using a study object known to students, so some parameters and
contextualizations are presented using the lake of the city of Araguaina. The place is known, close to
the school district and contributed to this initial approximation of the students to the contents and
became relevant in this process. The contents of Fluid Mechanics are described according to their
concepts, equations and applications. Assimilations take place through concepts and prior knowledge,
which is the starting point for the application of these theories. In the course of the didactic sequences
we will find methods that function as organizers of knowledge, fundamental for the application of
assimilation activities and evaluative activities. These are the cases of conceptual maps, the initial
problematization, the development of "pedagogical moments"”. For the planning of the pedagogical
moments, also were made conceptual map and lesson plans, which work in a more summarized way,
describing the steps of each meeting. These plans can be used by teachers who are motivated by
cognitive theories of learning.

Keywords: Meaningful Learning, following teachin, Fluid Mechanics.
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1. INTRODUCAO

A aprendizagem significativa € uma teoria desenvolvida de acordo com a psicologia
cognitivista, que conceitua a aprendizagem e suas condi¢fes. De acordo com essa teoria é
necessario desenvolver estratégias de ensino que consolide as informacdes obtidas com 0s
conteddos para construirmos conhecimentos novos, que sejam duradouros e préaticos. A
sequéncia didatica, contendo momentos pedagogicos, permite a inclusdo de diversos
mecanismos de ensino para que os professores possam planejar e promover a interagdo entre
0s estudantes e executar os contetdos de Fisica. A Mecéanica dos Fluidos estuda uma parte
fundamental da Fisica, contetdos capazes de despertar o interesse dos estudantes, por suas
assimilacBes com situacGes reais, como a utilizacdo do lago de Araguaina e seus parametros

para exemplificagOes de conceitos.

1.1 Justificativa e Relevancia

O presente projeto foi motivado pela necessidade de desenvolver um processo de
ensino-aprendizagem de Fisica no Ensino médio, em que os conteudos de Mecénica dos
Fluidos fossem trabalhados de maneira simples e que a aprendizagem ndo se restringisse
apenas a um processo de memorizacdo de conceitos e equacfes matematicas. O objetivo é

buscar um método para que a aprendizagem tenha mais significado para os alunos.

Esse projeto foi baseado na experiéncia no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia da Universidade Federal do Tocantins— PIBID/UFT, que promove 0
encontro do académico com o funcionamento das escolas publicas. Desenvolver as sequéncias
didaticas em horérios dos reforgos escolares do PIBID/UFT, no Colégio Estadual Campos
Brasil, serve como incentivo para a carreira de professor, por manter esse elo entre
Universidade e escolas publicas. O trabalho tem um impacto direto na compreensdo e
aplicacdo do conhecimento dos contetidos programaticos de Fisica para Ensino Médio, em
especifico para o 1° ano do nivel médio, pois o0s contetdos estdo listados nos Documentos
Referéncia para Elaboragéo dos Planos de Ensino (TOCANTINS, 2017).



1.2 Estrutura do trabalho

O projeto esta estrutura e esquematizado em capitulos, que sdo distribuidos em seis,

cada um serd apresentado seguindo a estrutura planejada para o trabalho.

O inicio deste trabalho contém a introducéo, justificativa e relevancia do projeto.
Posteriormente temos a metodologia usada para desenvolver o trabalho e embasa-lo. Em
seguida apresentamos as fundamentacgdes teoricas, que consistem em todo material de leitura
e estudo do tema. A Sequéncia Didatica, usada para organizar os contetdos e atividades
planejadas, dividido em momentos, contendo técnicas de ensino sdo descritas na pesquisa. Em
seguida sdo feitas algumas analises de cada momento que compde a sequéncia didatica. E
para finalizar sdo feitas algumas recomendacGes para os interessados em utilizar os métodos

apresentados e por fim, as conclusdes, contendo as apreciag¢fes do trabalho.



2. METODOLOGIA

Os assuntos tratados, no decorrer das aulas de aplicagdo do projeto, foram
relacionados & Mecénica dos Fluidos, utilizando o Lago de Araguaina, como objeto de
assimilacdo dos contetdos, assim podemos trabalhar Densidade, Pressdo, Lei de Stevin,
Principio de Pascal, Mecanismos Hidraulicos, Pressdao Atmosférica, Principio de Arquimedes,

Tens&o Superficial, Tipos de Escoamento, Velocidade, Equacdo da Continuidade e Vazéo.

Durante a Sequéncia Didatica, foram realizados quatro encontros, com duas horas de
duracdo cada. Foi apresentado aos estudantes o conteddo de Mecanica dos Fluidos tendo

como referéncia os métodos da teoria de Ausubel, a Aprendizagem Significativa.

No decorrer das aulas, foram usadas atividades de formato dindmico para avaliar a
compreensdo dos alunos em relacdo a cada tépico abordado. A utilizacdo de trechos de
desenhos animados, mapa conceitual, videos animados, simulacdo computacional e
experimentos, foram fundamentais para a construcdo desse modelo de ensino-aprendizagem.

Tudo isso dentro dos momentos didaticos desenvolvidos nesse projeto.

Esse projeto foi aplicado no Colégio Estadual Campos Brasil, localizado no bairro de
Fatima, cidade de Araguaina, com a utilizacdo do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia — PIBID/UFT, no qual os estudantes de graduacao desenvolvem projetos
ligados as escolas publicas. Os académicos tém contato direto com a realidade da escola. O

PIBID/UFT atua a fim de aprimorar e valorizar a formagéo de professores.

O projeto ocorreu as tardes com os alunos do 1° ano do ensino médio, com um total de
64 estudantes. 13 estavam presentes na primeira aula, 6 estavam na segunda, 22 na terceira e

21 na ultima aula.

O lago, préximo a escola, foi utilizado para contextualizar todo o contetdo. Os
parametros do lago foram usados como exemplos didaticos para aproximar os estudantes da
Fisica envolvendo a Mecénica dos Fluidos. Com isto foi possivel estimular o conhecimento
prévio nas aulas, pois a partir do conhecimento dessa regido os alunos puderam assimilar as

teorias e equacgdes com a prética.

O mapa conceitual foi utilizado ndo somente para a preparacao das aulas, mas tambéem

durante as aulas. Como critério de analise da teoria aplicada, ou seja, a confeccdo do mapa no



inicio e final do contetdo serviram para analisarmos o quanto melhorou o conhecimento dos

estudantes sobre Mecéanica dos Fluidos.

Outro método desenvolvido durante as aulas foi a problematizacdo descrita por
(DELIZOICQV, 1991), no qual o professor investiga o conhecimento prévio dos estudantes e

ao mesmo tempo propde a discussdo daquele assunto.



3. FUNDAMENTACOES TEORICAS

Para entendermos a teoria de ensino e suas vertentes dentro do contexto desta pesquisa,
temos que propor uma explicacdo para o processo de aprendizagem, que pode ser descrito
pela psicologia cognitivista que trata a aprendizagem como o armazenamento de informagdes
no cérebro. Pela teoria cognitivista essas informacBes precisam ser organizadas e

incorporadas. Assim, para que possamos aprender € necessario que,

Novas ideias e informagdes podem ser aprendidas e retiradas na medida em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem, para as novas ideias e conceitos. (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 21)

A teoria da Aprendizagem Significativa é uma das vertentes da Teoria Cognitivista,
pois considera que os estudantes possam adquirir varias informagdes ou conteldos com
auxilio de mecanismos de ensino, se as informacGes e conceitos forem trabalhados com o

objetivo de empregar significado a eles.

Nesse capitulo vamos conceituar e exemplificar a aprendizagem significativa como
teoria de ensino e apresentar 0os mecanismos pedagdgicos usados para desenvolvé-la e

alcancar os seus devidos fins.

3.1 Aprendizagem Significativa de David Ausubel

A teoria cognitiva desenvolvida por David Ausubel e aplicada no seu mais
fundamental conceito que norteia o ensino-aprendizagem é o da aprendizagem significativa.
Que foi definida por Ausubel como “um processo pelo qual uma nova informacdo se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (AUSUBEL,
apud MOREIRA; MASINI, 2001) ou seja, 0s estudantes precisam de conhecimentos prévios

dos conteddos, isso pode ocorrer com a associagdo com situagdes cotidianas, por exemplo.

A partir dessa ancoragem do conhecimento, novos conceitos irdo se formar e o mais
importante, ficar mais tempo na memodria do individuo. Esses conceitos devem ser
importantes na vida do estudante, determinado assim estruturas cognitivas mais organizadas,

formando uma hierarquia de aprendizagem.



No processo de formacdo de professores e no proprio exercicio da funcdo, a
aprendizagem significativa pode ser utilizada para organizar as aulas. Esse método é

recomendado por Ausubel e é chamado de organizadores previos, que tem como funcéo:

Segundo Ausubel, a principal funcdo dos organizador prévio é a de servir de
ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material
possa ser aprendido de forma significativa. Ou seja, 0s organizadores prévios sao
uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes
cognitivas”. (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 21).

Esses organizadores podem ser utilizados para evoluir com os conceitos, ndo se
limitando em apenas a memorizacdo mecéanica, e sim em métodos que promovam a
aprendizagem significativa. Para isso tem que existir a predisposi¢édo para o aprendizado, por
isso a importancia dos conceitos serem visualizados no cotidiano ou pelo menos assimilado

com ideias prévias.

3.1.2 Mapa Conceitual

Os mapas conceituais estdo como propostas para os organizadores do conhecimento,
qgue podem ser definidos como diagramas que relacionam conceitos ou até palavras que
incluem conceitos, podem ser ligados por setas e organizados de forma hierarquica.

Os estudantes e professores fazem uso do mapa conceitual para construcdo dos
conceitos e por consequéncia dos significados. Para os alunos pode ser uma maneira de
estruturar 0 conhecimento e para os professores pode servir como planejamento dos
contetidos a serem trabalhados.

Esse método também pode ser utilizado na avaliacdo, de maneira qualitativa, com 0s

estudantes, assim dizemos que:

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais
podem ser usados para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica nao
tradicional de avaliagdo que busca informagdes sobre os significados e relacdes
significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista
do aluno. (MOREIRA, p. 5).

Os mapas conceituais possibilitam além de uma organizacdo dos conteddos, uma
mudanga na forma de ensinar dos professores, que podem usar 0S mapas conceituais para
planejar suas aulas, como no exemplo do Apéndice A, em que 0 mapa conceitual serviu como

apoio pedagogico para o planejamento da sequéncia didatica.



3.1.3 “Momentos Pedagdgicos” de Delizoicov

A problematizacdo inicial se propde a desenvolver e planejar atividades que néo se
limitam em apenas resolver questdes ou listas de exercicios e sim, discutir e construir novos
conceitos, a partir de situacGes que os estudantes tenham conhecimento, da relevancia dos
conteddos e a assimilacdo dos exemplos cotidianos com os conceitos fisicos formulados. Esta
problematizagdo inicial faz parte da teoria de Delizoicov, composta por trés “momentos
pedagogicos” que sdo: problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacéo
do conhecimento. (DELIZOICOV,1991)

A organizacdo do conhecimento ocorre ap6s a problematizacdo inicial, em que os
contelidos sdo trabalhados. Varias atividades sdo propostas nesse momento, sempre mediadas
pelo docente e usando os conceitos fisicos para chegar a solucdo da problematizacdo. Os
problemas vistos em exercicios, nesse momento, podem ser necessarios para formar os

conhecimentos especificos da Fisica pelos estudantes.

A aplicacdo do conhecimento além de resolver as questdes propostas inicialmente,
possibilitar que os estudantes aprendam outras aplicacdes fisicas com 0s mesmos conceitos e

possam visualizar no cotidiano evidéncias da aprendizagem adquirida.

No trabalho apresentado realizou os trés “momentos pedagogicos” descritos, pois na
construcdo e execucdo da sequéncia didatica e planos de aula, contidos no apéndice E,
podemos desenvolver cada momento, norteados pelos conceitos, equacdes e leis que contém a

Mecénica dos fluidos.

3.1.4 Sequéncia Didatica - SD

A sequéncia didatica é um conjunto de planejamentos e atividades dos contetudos de
um tema ou uma disciplina, realizados pelos professores, para facilitar a aprendizagem dos
alunos. Apesar das semelhancgas conceituais com os planos de aulas, a sequéncia didatica séo

mais amplas, por abordar os contetdos e atividades de forma mais detalhada.

As atividades realizadas na SD propdem explorar melhor os temas de cada momento

pedagdgico, assim o autor afirma que:

As atividades que comp8em uma sequéncia didatica seguem um aprofundamento
crescente do tema discutido e proporciona ao aluno trabalhar tema utilizando vérias
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estratégias, tais como: experimentos, pesquisas, trabalhos de campo, etc. Desta
forma, o aluno discutird um determinado tema de ciéncias durante algumas semanas,
no sentido de aprofunda-lo e se apropriar dos conceitos envolvidos.
(KOBASHIGAWA et al, 2008).

As SD permitem uma interacdo maior dos professores com os estudantes, por
promover as discussdes a respeito do contetudo. A colaboracdo dos estudantes nas atividades
permite que o professor identifique melhor as dificuldades com os contetidos e possa trabalhar
para tirar possiveis duvidas. Assim os alunos podem ser parte contribuinte de todo processo, e

nédo apenas aqueles que recebem o conhecimento.

Os professores podem montar a SD utilizando os recursos disponiveis na instituicao e
as habilidades dos estudantes para adequar os contetdos as realidades. Podem ser utilizadas
diversas metodologias de ensino dentro das sequéncias, afim de alcancar o maior nimero de
alunos interessados possivel. As adequagdes sdo importantes para atender as necessidades de

aprendizagem e diversificar as formas avaliativas.

3.2 Mecéanica dos Fluidos

A mecénica dos fluidos é a ciéncia que estuda os fluidos em repouso e em movimento,
chamados também de hidrostatica e hidrodindmica. Os fluidos séo substancias com facilidade
no escoamento e se deformam consecutivamente. Os gases e 0s liquidos sdo os exemplos
mais evidentes dos fluidos, contendo tais caracteristicas.

Nesse trabalho vamos focar nas propriedades fisicas dos fluidos relacionadas aos
liquidos. Em seguida trataremos de tdpicos referentes a hidrostatica, como: densidade,
pressdo, lei de Stevin, principio de Pascal, principio de Arquimedes e tensdo superficial. Ja a
parte da hidrodindamica trabalhamos com: vazdo, equacdo da continuidade e tipos de

escoamento.

3.2.1 Densidade

No estudo da mecanica dos fluidos uma propriedade Fisica fundamental € a
Densidade, que relaciona a massa de corpo com o volume total. Para determinarmos a

Densidade usamos a seguinte equagao:
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Sendo:

d: densidade
m: massa

V> volume

No Sistema Internacional, (S.1), a unidade padrdo de medida de Densidade é o quilograma,
(Kg), por metro ctbico, (m*). Que também é conhecido por (Kg/ m?).

3.2.2 Pressao

No estudo da mecénica é comum considerarmos forcas atuando em um determinado
ponto. Ja as forcas que atuam nos fluidos ndo estdo concentradas em um ponto e sim
espalhadas ao longo da superficie analisada. Para definirmos esse espalhamento da forca,
precisamos entender a grandeza fisica Pressao.

“A pressao exercida pela forga que age sobre uma superficie € diretamente
proporcional a sua intensidade e inversamente proporcional a area da superficie de contato.”
(XAVIER; BARRETO,2010, p. 38)

Portanto, temos a equacao que relaciona esse conceito, que é determinada por:

F
P=x

T

Sendo:

Pm = Pressdo média

F = Forga

A = Area

lustracdo 01: Forca exercida em uma superficie de area A. Fonte: Autoria prépria.
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No Sistema Internacional, (S.1), a unidade padrdo de medida da pressdo € o Newton, (N),

por metro quadrado, (m?). Que também é conhecido como Pascal, (Pa).

3.2.3 Leide Stevin

Quando corpos estdo imersos em liquidos, estes estardo submetidos a pressdo exercida
por esse liquido. Para determinarmos a pressdo exercida nesse Unico ponto, usamos a Lei de

Stevin. As condi¢des podem ser visualizadas na figura 01.

Figura 01: Condic0es iniciais para a Lei de Stevin. Fonte: OLIVEIRA, hidrostatica aula exploratoria.
Disponivel em:< http://www.colegioatenas.com.br/controle/files/3177e71ee00a207f691370689f7975dd.pdf>.

O recipiente completamente cheio e aberto na parte superior, temos que considerar a a¢ao
da pressdo atmosférica no liquido. Nesse caso a pressdo atmosférica é adicionado a pressao

exercida pelo liquido em um determinado ponto no recipiente. Temos assim a Lei de Stevin:

A Lei de Stevin pode ser visualizada em algumas situagdes, como por exemplo, quando
temos uma caixa d’agua em casa, podemos perceber que a pressdo dos jatos de agua sdo
maiores com menos altura. 1sso é mais perceptivel em um prédio, a pressao € maior nos

andares mais baixos e menor nos andares mais altos.
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Em um dado recipiente de altura h e &rea da base A podemos dizer que seu volume
total é dado por:

V = Ah )

Supondo que este liquido esteja em equilibrio. Podemos afirmar que a forga é igual ao
peso do liquido, entdo temos:

F=P (11

Em que o peso ¢ dado por:

P=mg (1)

Lembrando que a densidade do liquido é: d = %

A Pressdo exercida no fundo desse recipiente é dado por:
F

p= (V)

Substituindo a (I11) na (VI), temos:

_mg _dvg
p=— == V)
Portanto temos:
p =dgh (VD

Com o recipiente completamente cheio e aberto na parte superior, temos que
considerar a acdo da pressao atmosférica no liquido. Nesse caso a pressdo atmosférica é
adicionado a pressdo exercida pelo liquido em um determinado ponto no recipiente. Temos

assim a Lei de Stevin:
P = Patm T dgh

A Lei de Stevin pode ser visualizada em algumas situagdes, como por exemplo,
quando temos uma caixa d’agua em casa, podemos perceber que a pressao dos jatos de agua
sdo maiores com mais altura. Isso € mais perceptivel em um prédio, a pressao é maior nos

andares mais baixos e menor nos andares mais altos.
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3.2.4 Principio de Pascal

O fisico e matematico Blaise Pascal, nascido na Franca em 1623, fez em um dos seus
principais trabalhos, sobre mecénica dos fluidos e 0 comportamento dos liquidos, enunciou
um principio fisico, que consequentemente levou o seu nome.

Esse principio diz que: “Uma pressdo aplicada a um fluido dentro de um recipiente se
transmite sem diminuicdo a todo o fluido e as paredes do recipiente” (SAMPAIO;
CALCADA, 2005, p. 80).

Existem diversas aplicagfes para o principio de Pascal presente no cotidiano, como
por exemplo, o uso de seringa, em que se aplica uma forca para empurrar o émbolo, ou até
mesmo quando apertamos o tubo de pasta de dente. Uma outra aplicacdo conhecida do
principio de Pascal esta nos elevadores hidraulicos, exemplo da figura 02 e ilustrado na figura
03. Se aplicarmos uma forca Fiem um dos lados do elevador hidraulico a forga sera
transmitida ao longo da area do elevador a uma forca F,. Assim podemos relacionar as

pressdes, que Sdo iguais para esses €asos:

pl = pz (3.2.4.1)
Assim temos:

F F

— == (3.2.4.2)

Aq Ay

Figura 02: ilustracdo de um elevador hidraulico. Fonte: OLIVEIRA, hidrostatica aula exploratoria.
Disponivel em:< http://www.colegioatenas.com.br/controle/files/3177e71ee00a207f691370689f7975dd.pdf>.



http://www.colegioatenas.com.br/controle/files/3177e71ee00a207f691370689f7975dd.pdf
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émbolo 2

Figura 03:llustracdo da aplicacéo do Principio de pascal. Fonte: XAVIER; BARRETO,2010, p. 58.

3.2.5 Principio de Arquimedes

Para Arquimedes, se um corpo estd parcialmente ou totalmente submerso em um
liquido, em equilibrio, determinado pela hidrostatica, recebe uma forca na diregdo vertical,
denominada Empuxo, E, sendo o sentido desse empuxo contrario a gravidade e a intensidade
do empuxo é idéntico ao peso do fluido que se deslocou. De acordo com a figura 04, podemos

demonstrar a equacdo do Empuxo e as condigdes da flutuacdo de um corpo.

Figura 04: Corpo totalmente imerso em um fluido. Fonte: GOMES, p. 19.
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Com um corpo em equilibrio, a diferenca entre as forcas atuantes é igual a peso do
fluido deslocado, entdo temos:

FZ_Fl =P Q)

As forgas no sentido vertical podem ser denominas Pressdo e multiplicando essa igualdade

pela area A da base do cilindro, temos:

pA— pA=E (1)

Incluindo a Densidade do liquido, a altura e a gravidade atuante, temos:

Ap . A=drg(hA) =E ()

Sando o volume é dado por V = hA, podem os substituir em (I11):

e Trés condigcOes devem ser satisfeitas para que ocorra 0 empuxo:
Corpo em equilibrio: pr Vg = p; V;g ou Pr=D;
Corpo totalmente imerso: Pr < P;

Corpo parcialmente imerso: P > D;
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3.2.6 Tensao Superficial

As moléculas de um liquido localizadas no fundo de um recipiente, se repelem por
causa da proximidade entre elas, ja as que estdo na superficie, ou seja com menor densidade,
se atraem com mais facilidade. Assim a superficie do liquido fica como uma membrana
esticada, podendo resistir a pressdes menores. Essa propriedade é denominada Tensdo
Superficial.

Alguns insetos conseguem caminhar sobre a &gua, isso ocorre pois eles exercem

pequenas pressdes no liquido, que ndo sdo suficientes para quebrar a Tensdo Superficial da
agua, assim eles ndo afundam imediatamente.

3.2.7 Vazado

Para iniciarmos as analises da hidrodindmica, dos fluidos em movimento, come¢amos
pela vazdo, que acontece em uma regido delimitada. A Vazao é uma porcao de fluido que se
desloca com variacdo de sua velocidade de escoamento em um volume determinado. Veja a
figura 05 abaixo com a ilustracdo desse fenémeno.

AV

- — [———1""1"

B N NN

Figura 05: llustracao do fluxo continuo em uma determinada area, se deslocando com variagdo de
velocidade. Fonte: XAVIER; BARRETO,2010, p. 73.

Por essa defini¢do, podemos escrever a seguinte equagao matematica:

AV

D= " (3.2.7)
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Sendo:

AV variacao do volume.
At: variacdo do tempo

@: Vazao

3.2.8 Equacao da Continuidade

Analisando um conduto com seccdes transversais, visto na figura 06, que ndo séo
constantes. Nessas condi¢fes um fluido terd velocidade de escoamento diferentes ao passar
por essas seccoes.

Figura 06: Conduto com duas sec¢des de areas x e L. Fonte: (WHITE, 2011, p. 285)

Sabendo de A; e A, sdo respectivamente as areas x e L, dizemos que a velocidade de
escoamento varia em um dado intervalo de tempo. O volume que passa nessas duas seccdes é
0 mesmo, logo, a vazao, que é diretamente proporcional ao volume, também é a mesma.

Podemos representar matematicamente, usando algumas condi¢des como o volume ser
igual a area de seccdo transversal, vista na figura, multiplicada pela altura do conduto,

portanto temos:

V = Ah (1)
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Substituindo a altura do conduto (I) pela velocidade de escoamento do fluido

multiplicado pela variagéo de tempo, temos:

V =AvAt )

A massa é conservada, portanto:

Am, = Am, @)

Incluindo a Densidade do fluido incompressivel, temos:

dAl V1 At = dAZ %) At (V)

Resolvendo a igualdade, temos:

Ajv; = Ay,

Sendo:
A: area

v :velocidade

3.2.9 Tipos de Escoamento

Para analisarmos os fluidos em movimento, precisamos compreender alguns aspectos

do escoamento. Um fluido real apresenta caracteristicas complexas, pois se movimenta em

mais de uma dimensao.

Nesse trabalho podemos observar o comportamento de dois tipos de escoamento, 0

Laminar que se caracteriza por ser unidimensional, com camadas de fluidos bem definidas. E

0 escoamento Turbulento que é caracterizado pela desordem das moléculas do liquido, o

movimento é tridimensional e 0 movimento é sobreposto, sendo dificil identificar as camadas

de fluidos. Na figura 07, podemos notar essa diferenca.



(a)

Escoamentos (a) Laminar, (b) Turbulento
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Figura 07: Tipos de escoamento. Fonte: (ANDRADE, Méaquinas hidraulicas AT -087. Disponivel em:

<http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasalan/AT087-Aula04.pdf.>.



http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasalan/AT087-Aula04.pdf
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4. SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo serd desenvolvida uma sequéncia de ensino-aprendizagem sobre
mecanica dos fluidos, em que vérias de atividade foram planejadas etapa por etapa para
melhor aproveitamento dos conteddos. Esse planejamento utilizou métodos diferentes para
abordar os assuntos, em um sequéncia de varias aulas, que sdo denominados momentos.
Aconteceram quatro momentos, que tiveram duracdo de 120 a 130 minutos cada, sendo
equivalente, no total a 10 aulas regulares do Ensino Médio.

A sequéncia didatica foi apresentada em quatro momentos, em que os contetdos sobre
mecéanica dos fluidos sdo divididos em diversas atividades, dentro dos conceitos e vertentes da
Aprendizagem Significativa. A figura 08 mostra uma das partes expositivas realizada no

primeiro momento.

Figura 08: Fotografia de um dos encontros. Fonte: Autoria propria.

4.1 Primeiro momento

Nesse primeiro momento foi necessaria uma avaliacdo diagndstica, ou seja, uma
verificacdo dos conceitos prévios sobre mecanica dos fluidos. Para isso foi pedido aos alunos
que elaborassem um mapa conceitual, em grupo, a fim de identificar o que eles ja conheciam

e as principais dificuldades com o tema.
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4.1.1 Elaboracédo do Mapa Conceitual

ApoGs esse primeiro contato foi pedido aos alunos, organizados em grupos de trés
componentes, que construissem um mapa conceitual, onde os tdpicos ou palavras-chaves
contidas nesse trabalho tivessem relacdo com o tema proposto e que os estudantes, mesmo
sem ter estudado os assuntos, pudessem associar suas experiéncias com contedo da Fisica e

situacOes cotidianas.

4.1.2 Conteudo — Simulacéo de Densidade

Os topicos sobre Densidade e massa especifica foram trabalhados, com auxilio de
simulacdo computacional, disponibilizado no site https://phet.colorado.edu/pt BR/ (PHET-
COLORADO) no qual podemos fazer diversas simulagfes computacionais referentes aos
assuntos da Fisica, dentre outras disciplinas. Os estudantes puderam visualizar, figura 09,
como de fato funciona a relacdo entre massa, volume e densidade. Pode-se entender como o0s

conceitos e equacdo funcionam de uma forma pratica.

Essa simulacdo, como as demais usadas durante o projeto, foram aplicadas com o
auxilio da académica Adriana Valadares, que desenvolveu o projeto sobre videos e animac6es
para o ensino-aprendizagem da Fisica. Esses videos e simulacdes trabalhados em sala de aula
motivam os estudantes na compreensdo dos contelidos e associacdo com o objeto de estudo,

nesse caso o lago da cidade.
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Figura 09: simulacéo de densidade, com diferentes massas em um mesmo volume de liquido. Fonte:

https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/density pt BR.html.

4.1.3 Atividade sobre a Densidade do Lago da cidade

Para calcularmos a Densidade de um liquido, foi coletado do lago da cidade 200 ml de
agua. No laboratdrio de Fisica da Universidade Federal do Tocantins — UFT, utilizando a
balanca de precisdo verificamos a massa da agua. Com esse dado experimental, os estudantes
foram capazes de calcular a Densidade da agua em um pequeno volume, observado na figura
10.


https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/density_pt_BR.html

Figura 10: Foto do experimento para obter a densidade. Medida da massa da agua. Fonte: Autoria Propria.
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Posteriormente, esses dados coletados foram organizados na tabela 01, e a partir de

entdo os estudantes puderam realizar os célculos.

Tabela 01: Volume e Massa da agua.

Volume (ml)

Massa da agua (g)

200

199,36

Volume e Massa da 4gua coletados para o célculo de Densidade.

4.1.4 Atividade avaliativa — Jogo afunda ou boia

Para uma avaliacdo parcial sobre esses topicos, foi proposto um jogo didatico,

denominado “afunda ou boia”, em que objetos, que estavam na bancada do laboratério de

informatica, vistos na figura 11, foram jogados na &gua, por dois alunos que manifestaram

interesse em participar da atividade, e com ajuda dos demais colegas determinavam o que

aconteceria com o objeto. No jogo, foi usado também algumas substancias, como mel, alcool,

6leo e azeite para 0s mesmos apontarem qual era mais denso e menos denso dessas

substancias. Os estudantes puderam observar como a propriedade Densidade atua nos objetos

e nas substancias e como estdo associados as massas e volumes dos elementos, vistos na

figura 10.



25

Figura 11: Elementos usados para verificar a densidade. Fonte: Autoria propria.

4.2 Segundo momento

Nesse segundo momento da sequéncia didatica, trabalhamos os contetdos envolvendo
Pressdo Lei de Stevin. Novamente trabalhamos com videos e simulagdo computacional para
ajudar na compreensdo dos estudantes. Mediante a problematizacdo inicial, iniciamos a aula

com alguns questionamentos em que utilizamos situa¢es conhecidas pelos alunos.

4.2.1 Problematizagdes propostas

Para comegarmos o diadlogo em sala de aula foi perguntado aos estudantes “Por que a

Pressdo da dgua ¢ menor na caixa d’agua com menor altura?”. Posteriormente a discussdo € as
g g

possiveis respostas foram surgindo na classe. A partir dessa conversa foi possivel determinar

0s conceitos de pressao e demonstracGes das equacdes da pressédo e Lei de Stevin.

Com o tema de pressdo atmosférica foi proposto 0 mesmo método, em que os alunos
tentassem responder, “Por que os jogadores de futebol sentem-se cansados mais facilmente
em altas altitudes?”. Mediante as respostas e tentativas de explicacao do fendmeno, podemos

introduzir conceitos e exemplos da Pressdo Atmosférica.

Ap0s as devidas explicacdes e demonstracBes as perguntas foram realizadas mais uma
vez. Em sua maioria os estudantes sabiam articular melhor suas respostas, coerentes com 0s

conceitos e exemplos.
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4.2.2 Atividades desenvolvidas

Alguns exercicios foram resolvidos em conjunto. Tais atividades propiciaram a analise
de algumas condi¢des que podem ocorrer no lago azul da cidade. No Apéndice B temos uma

atividade com a respectiva resolucéo.

Um outro exercicio foi resolvido pelos estudantes, situado no Apéndice C, mas para
chegar a solucéo realizamos um experimento, que estava contido na questdo, e a partir do
experimento eles puderam analisar as alternativas e de maneira pratica solucionar tal

atividade.

4.3 Terceiro momento

Para comecarmos esse momento, foi necessario uma breve revisdo dos assuntos
desenvolvidos até entdo, visto que tinhamos alguns estudantes que ndo estavam participando
do projeto. Apos a revisdo, demos continuidade a aula com conceitos e exemplos simples,
para tratarmos sobre o Principio de Pascal e suas aplicacdes, com foco nos mecanismos

hidraulicos, uma das aplicacdes desse principio.

4.3.1 Conteudo — Video sobre o Principio de Arquimedes

Nesta etapa trabalhou-se o video com desenho animado sobre a histéria de
Arquimedes. Uma imagem estatica do video pode ser observada na figura 12. Nesta vemos o
momento em que Arquimedes coloca a coroa de ouro no liquido e verifica se a mesma flutua
ou afunda, provando o seu principio. A partir dai comecamos a introduzir o conceito de
Empuxo. O principal objetivo nesta atividade foi introduzir o conceito fisico e motivar os

alunos para a apresentacdo formal dos conceitos.
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Figura 12: Imagem retirada do video sobre o principio de Arquimedes. Fonte:

https:<//www.youtube.com/watch?v=_N4wKnCwug4> .

4.3.2 Atividade sobre 0 Empuxo

A atividade sobre o empuxo foi desenvolvida pelos alunos. O objetivo foi a
identificacdo de qual das bolas sofreria maior empuxo e posteriormente qual das trés bolas
seria a mais densa e qual a menos densa. A imagem da figura 13 foi projetada com um data
show para os alunos. As trés bolas visualizadas tém massas distintas e foram imersas em um
mesmo volume de liquido e todos os dados estavam disponiveis aos estudantes. Usando as
condigdes para satisfazer o Empuxo e com o0s conhecimentos sobre Densidade, eles foram

capazes de identificar.
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Principio de Arquimedes

» Foi Arquimedes quem primeiro constatou as caracteristicas
do empuxo que um fluido exerce sobre um corpo que ele
nele esteja total ou parcialmente imerso.

Figura 13: Imagem retirada do slide usado para os estudantes visualizarem a atividade. Fonte: Autoria

propria.

4.4 Quarto momento

No ultimo momento didatico, os conceitos sobre Tensdo Superficial, juntamente com
um experimento, usado para explicar melhor o tépico, foram apresentados. Em sequéncia
abordamos a hidrodindmica, usando os parametros do lago para explicar exemplificar tais
conteidos, assim podemos trabalhar Tipos de Escoamento, Velocidade, VVazdo e Equacdo da
Continuidade norteados por esses parametros.

4.4.1 Experimento sobre Tenséo Superficial

O experimento foi utilizado para exemplificar os conceitos anteriormente trabalhados,
os estudantes foram convidados a fazer a experiéncia, utilizando uma bacia com agua, um
pedaco firme de papel e um pouco de detergente, usado como substéncia surfactante, que
“quebra” a tensdo superficial da d4gua. Mediante a esse experimento podemos verificar como
se comporta as moléculas de agua na superficie ao adicionarmos o detergente, perto do
pedaco de papel apoiado sobre a superficie. Ao quebrarmos a Tensdo Superficial com o
detergente o pedaco de papel se desloca na bacia.



29

4.4.2 Parametros do Lago

Para a realizacdo de exercicios sobre os diversos contetdos abordados foram
utilizados alguns dados coletados no lago, um dos principais cartdes postais da cidade de
Araguaina, que pode ser visto na figura 14. Tendo em vista a dimensao do lago foi necessaria
uma demarcacdo que pode ser observada pela figura 15.

Figura 14: Fotografia do lago de Araguaina. Fonte: Autoria prdpria.
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Figura 15: Area do lago demarcada. Fonte: https://www.google.com.br/maps/@-7.2107578,-

48.2386118,217

Para este trabalho foram necessarios alguns experimentos e célculos, tendo em vista a
ndo obtencdo dos dados das caracteristicas fisicas do lago, pois ndo encontramos documentos
que disponibilizassem esses parametros para apreciagdo publica. Para o célculo da Velocidade
de Escoamento em um determinado ponto do lago a aquisigdo, fez-se necessario a aquisigdo
de tempos de percurso, aferidos no lago anteriormente a ida a escola. Para isto foi utilizado
um pedaco de isopor, uma trena e um crondémetro. Na ocasido foi cronometrado o tempo
gasto, do pedaco de isopor, para percorrer uma distancia de 1 metro. Os dados podem ser

observados nas tabelas 02.


https://www.google.com.br/maps/@-7.2107578,-48.2386118,21z
https://www.google.com.br/maps/@-7.2107578,-48.2386118,21z
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Tabela 02: Tempos registrados no crondémetro.

Tempo 1l | 22,54s
Tempo 2 | 22,15s
Tempo 3 | 23,655
Tempo 4 | 22,97s
Tempo 5 | 24,07s
Tempo 6 | 09,04s
Tempo 7 | 22,54s
Tempo 8 | 26,47s
Tempo 9 | 12,365
Tempo 10 | 31,59s

Tempos visualizados quando distancia percorrida pelo pedaco de isopor foi de 1 metro.

Mediante a esses parametros os estudantes foram capazes de entender e calcular a
Velocidade de Escoamento em um determinado ponto do lago, na &rea delimitada, vista
anteriormente. Tais calculos foram realizados pelos proprios alunos em seus respectivos
cadernos, sem registro pelo docente. No entanto, no Apéndice D, pode-se observar a
resolucdo e a solucdo das velocidades referentes a todos os tempos cronometrados. A partir de
tais dados foi possivel fazer a analise dos Tipos de Escoamentos que podem acontecer em
diferentes condicdes.

Pode-se perceber na tabela 02, que ndo ha uma variacdo tdo significativa na medida
dos tempos, entre os valores de tempo 1 e 5, 0 que consequentemente torna a velocidade
média pouco variada, aproximando-se de um escoamento Laminar. J& na entre 0s tempos 6 e
10 temos uma variagdo significativa nas medidas de tempo, logo os valores de velocidade
média mudaram perceptivelmente, como pode ser observado no Apéndice D. Tal fato deve-se
as condicdes no momento da coleta de dados, onde tinhamos constante interferéncia do vento
e a acdo da correnteza em diversos momentos. Esse exemplo pratico nos faz entender melhor

0 escoamento Turbulento.
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4.4.3 Atividade avaliativa — Quiz de maltipla escolha

Para finalizarmos esta sequéncia didatica propomos um jogo de perguntas e respostas
objetivas, apresentadas no Apéndice E, para o qual os alunos foram divididos em duas
equipes. Nesse jogo 0 objetivo era avaliar o conhecimento dos estudantes sobre todo o
conteudo trabalhado. Pode-se perceber em uma primeira analise, que aqueles que participaram
ativamente da maior quantidade de aulas, que chamamos de momentos pedagdgicos, tiveram

melhor desempenho.
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5. ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

As andlises das Sequéncias Didéatica foram realizadas de acordo com as descri¢fes dos

momentos, atividade realizadas e relatos de experiéncia.

O projeto estruturado dentro das propostas do PIBID, teve como publico alvo alunos
das turmas de 1° ano do nivel médio, do Colégio Estadual Campos Brasil. Os encontros
aconteceram, no periodo vespertino, com estudantes voluntarios da escola, com o0s temas
desenvolvidos em quatro momentos entre 0s meses de agosto e setembro de 2017, no
laboratério de informética da unidade de ensino. Na aplicagdo desse trabalho a académica e
bolsista do PIBID Adriana Valadares contribuiu para a demonstracéo dos videos e simulagdes
gue aconteceram durante os momentos, fazendo parte de um projeto sobre o uso de animacées

para o ensino de Fisica no Ensino Médio.

Os exercicios, jogos, construcdo dos Mapas Conceituais e experimentos foram
realizados em grupo, afim de promover a interacdo entre as turmas de 1° ano de Ensino
Meédio. A troca de experiéncias e conhecimento contribui para melhor desenvolvimento dos

contelidos propostos.

As atividades aplicadas tiveram inicialmente o propdsito de analise do conhecimento
prévio dos estudantes. Esse diagndstico foi feito mediante a construcdo do primeiro Mapa
Conceitual, Anexo A, em que 0s conceitos ou palavras chaves foram empregados de acordo

com as experiéncias dos alunos.

Os Mapas Conceituais feitos pelo mesmo grupo de estudantes esta presente nos
Anexos A e B, e demonstram evolucdo na compreensdo dos conceitos e equacdes
relacionadas ao tema de cada momento. Os demais Mapas Conceituais ndo foram feitos pelo
mesmo grupo pois alguns dos alunos nédo estiveram presentes em todos 0S momentos
pedagdgicos, com isso notamos que faltaram alguns conceitos, algumas equagdes e
experimentos na estrutura dos Mapas Conceituais. O fato dos encontros acontecerem no
contra turno das aulas, fez com que parte dos alunos ndo acompanhassem toda a sequéncia.
Em torno de 64 alunos, no total, participaram desse projeto, mas somente 45 estiveram

presentes em toda sequéncia didatica.

Durante essa experiéncia, assumindo uma posicdo de docente, as analises foram

positivas em relacdo a cada encontro. O uso de diferentes métodos para estimular a
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compreensdo do contetdo fez com que os alunos ficassem motivados para o desenvolvimento

dos experimentos e solucdo das atividades propostas.

O trabalho propde ndo somente ministrar aulas no Ensino Médio, mas também sugere
modelos de organizacdo para professores que atuam nas escolas, isso por que traz 0 mapa
conceitual e a sequéncia didatica como organizadores do conhecimento. Além da
problematizacdo inicial que foi utilizada em diferentes situacfes para chamar a atencao e
instigar a participacdo dos alunos para os contetdos e seus questionamentos. Tudo isso dentro
da teoria da Aprendizagem Significativa, que possibilita a utilizacdo desses elementos para
aperfeicoar a préatica docente.

Os momentos tiveram de 120 a 130 minutos de duragdo, acontecendo um vez por
semana, um pouco mais que o tempo disponivel para uma aula de Fisica semanalmente em
uma turma de Ensino Médio, que é 100 minutos por semana. Em horarios normais de aulas a
aplicacdo da sequéncia seria em torno de 10 aulas. De acordo com o documento referéncia
para elaboracdo dos planos de ensino, (TOCANTINS, 2017) os contetdos basicos de Fisica,

distribuidos em bimestres, contém os conteldos de Mecénica dos Fluidos, no quarto bimestre.

Esses conteudos podem ser ministrados em aproximadamente em 12 aulas, ou seja, 0s
professores podem fazer uso da sequéncia didatica apresentada nesse trabalho, adequando o
tempo das aulas e atividade avaliativas, com condicfes de estender os contetidos e até mesmo

fazer mais avaliagdes.

A avaliacdo qualitativa realizada no quarto momento pedagogico teve a finalidade de
avaliar o aproveitamento dos alunos. Isso aconteceu com o Quiz, com o0s estudantes
organizados em dois grupos. Cada grupo tinha um representante para responder uma pergunta
por vez. Ao final dessa “disputa” pode-se perceber que o grupo em que a maioria dos
integrantes participaram assiduamente da sequéncia didatica responderam mais questoes
corretamente. Assim, salientamos que a sequéncia didatica requer uma série de
conhecimentos arranjados de maneira progressiva, porém é essencial a participacdo dos

alunos em todos 0s momentos propostos para que haja aprendizagem realmente significativa.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O projeto apresentado promove reflexdes acerca dos métodos usados na construgdo da
aprendizagem. O uso de metodologias que aproximem o0s estudantes dos contetdos, e
atividades, incluindo o aluno no processo de descoberta, em que possam participar ativamente
da formulacéo e resolucdo de problemas. O uso do lago da cidade como objeto de estudo
mostra a relevancia da assimilagdo e de partimos de um conhecimento j& existente para

adquirirmos um novo conhecimento.

Aos professores que buscam planejamentos engajados com a teoria da aprendizagem
significativa e entendem a necessidade de estimular e desenvolver com os discentes conceitos
com reais significados, recomendamos os planos de aula para os planejamentos dos
momentos pedagdgicos, Apéndice F, e a sequéncia didatica para organizar estrategicamente

cada método e suas avaliagdes.

As diversas estratégias de ensino empregadas dentro da SD apresentada otimizam o
tempo das aulas, ou seja, é possivel abranger uma quantidade grande de contetdos em pouco
tempo. Além disso, usando diferentes abordagens e de maneiras flexiveis, para organizar cada
momento, os professores podem aproveitar ao maximo todos os tépicos dos contetidos de
Fisica, que geralmente sdo muito extensos, demandando muitas horas para trabalhar em sala
de aula. Embora a elaboracdo da SD demande tempo e esforco, depois de pronta, oS
professores conseguem administrar melhor o tempo para cada conceito, equacdo, lei ou

teorema, podendo apenas adaptar a SD de acordo com a turma.

Com todas as metodologias aplicadas o objetivo final foi alcangado, os contetudos de

Mecanica dos Fluidos tiveram maior significado para os alunos.
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APENDICE A: Mapa Conceitual
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APENDICE B: Exercicio sobre Pressdo e Lei de Stevin

Exercicio (adaptado)

1. Supondo que a regido do lago de Araguaina a pressdo atmosférica vale Py = 1,02.10°
Pa e a aceleracdo da gravidade vale g = 10 m/s®, um peixe nada a uma profundidade de
h = 15,0 metros. Sabe-se que a densidade da 4gua nessa regi&o é d = 1,03. 10° Kg/m®.
a) Calcule a presséo suportada pelo peixe.

b) Calcule a intensidade da forca exercida pela 4gua do lago em cada cm? da
superficie do peixe.

Solugdo

1. Dados: Pam = 1,02.10°Pa

g = 10 m/s?

h=150m

d =1,03.103 Kg/m3

a) Usando a Lei de Stevin: p = pgm + dgh

p =1,02.10° + 1,03.10% 10. 15
p =1,02.10° +1,55.10°
p = 2,56.10° Pa

b) A =1 cm? transformar em m?
A=10"m’
Sendo a pressdo: p = 2,56.10° Pa
F
pP=3
F=A.p

F=10".2,56.10°

F =2,56N
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APENDICE C: Exercicio sobre Pressao.

2.

(ENEM 2013) Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia d'agua,
perfurou-se a lateral da garrafa em trés posicOes a diferentes alturas. Com a garrafa
tampada, a agua nao vazou por nenhum dos orificios, e, com a garrafa destampada,

observou-se o escoamento da agua conforme ilustrado na figura.

Como a pressdo atmosférica interfere no escoamento da agua, nas situagdes com a garrafa

tampada e destampada, respectivamente?

Impede a saida de agua, por ser maior que a pressdo interna; ndo muda a velocidade de
escoamento, que sO depende da pressdo da coluna de agua.

Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao interna; altera a velocidade de
escoamento, que é proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.

Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao interna; altera a velocidade de
escoamento, que é proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.

Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao interna; regula a velocidade de
escoamento, que s6 depende da pressdo atmosférica.

Impede a saida de &gua, por ser menor que a pressao interna; ndo muda a velocidade

de escoamento, que sé depende da pressdo da coluna de agua.

Solucdo: Quando a garrafa esta tampada, a pressdo atmosférica € maior que a pressdo dentro

da garrafa, a saida da agua é impedida. J& quando a garrafa estd destampada, a pressao

atmosférica na boca da garrafa e nos orificios tem o efeito contréario, portanto anulado. A

forca dentro da garrafa depende da pressao exercida pela coluna de liquido.

Alternativa: a



APENDICE D: Exercicio sobre velocidade.
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De acordo com os dados coletados no lago de Araguaina, vamos fazer os célculos das

respectivas velocidades médias, referentes aos tempos cronometrados na tabela 02.

Solucéo:

e Velocidades médias dos dados da tabela 02, do tempo 1 ao tempo 5:

Distancia percorrida: 1,0 metro

As

Para o Tempo 1: 22,54 segundos

1,0m
vV, ==
m " 2254s

=0,044 m/s

(1.0)

Tabela 01: Velocidades médias.

Velocidade 1

0,044 m/s

Velocidade 2

0,045 m/s

Velocidade 3

0,042 m/s

Velocidade 4

0,043 m/s

Velocidade 5

0,041 m/s

Calculos das velocidades médias a partir dos dados coletados no lago. Descri¢do do escoamento Laminar.

e Velocidades médias dos dados da tabela 02, do tempo 6 ao tempo 10:

Para 0 Tempo 6: 09,04 segundos

_ 1,0m
™M ™ 09,04s

=0,11 m/s



Tabela 02: Velocidades médias.

Velocidade 1

0,044 m/s

Velocidade 2

0,110 m/s

Velocidade 3

0,037 m/s

Velocidade 4

0,080 m/s

Velocidade 5

0,031 m/s

42

Célculos das velocidades médias a partir dos dados coletados no lago. Descri¢do do escoamento Turbulento.
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APENDICE E: Quiz sobre todos os contelidos.

1.  Sabe-se que a densidade do gelo é 0,92 g/cm®, a do 6leo é 0,80 g/cm® e a da 4gua é 1,0
glem®. A partir desses dados podemos afirmar que:
a) O gelo flutua no 6leo e na agua.
b) O gelo afunda no dleo e flutua na agua.
c) O gelo flutua no 6leo e afunda na agua.

2. Sobre a pressao atmosférica qual alternativa ¢ VERDADEIRA:
a) A pressdo atmosférica diminui quanto maior for a altitude.
b) A pressdo atmosférica aumenta proporcionalmente a altura.

c) A pressdo atmosférica é a mesma em todo a planeta.

3. Uma pressdo externa aplicada a um fluido dentro de um recipiente se transmite sem
diminuicdo a todo o fluido e as paredes do recipiente. Isso é a definicéo do:
a) Principio de Arquimedes.
b) Primeira de Kepler.
c) Principio de Pascal.

4. Em qual dessas situacdes se aplica o Principio de Pascal:
a) Elevagao da caixa d’agua.
b) Elevadores hidraulicas.

c) Em embarcacdes.

5. Qual dessas condicdes é ideal para um corpo afundar em contato com um liquido:
a) Corpo mais denso que a liquido.
b) Corpo com menos peso que a liquido.

c) Corpo de mesma densidade que a liquido.

6.  Sobre a velocidade de escoamento, marca a alternativa INCORRETA
a) No trecho em que a velocidade é maior, a pressao é menor.
b) Quando o fluido estd em movimento ha um outro fator que influencia a presséo: a
velocidade.

¢) A velocidade de escoamento obedece a Lei de Stevin.
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7. Todo corpo imerso total ou parcialmente em um fluido recebe deste uma forca vertical
de baixo para cima, igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo. Essa afirmacéo foi
confirmada no experimento de:

a) Arquimedes.
b) Pascal.

c) Torricelli.

8.  Puxar uma ancora de navio € relativamente facil enquanto ela esta dentro da agua, mas
isso se torna mais dificil quando ela sai da agua. Em relacdo a esse fato, a afirmativa
CORRETA&:

a) A forca necessaria para icar a ancora dentro da dgua € igual a diferenca entre seu peso
e 0 empuxo que atua sobre ela.

b) O empuxo da &gua sobre a &ncora anula o seu peso.

c) O empuxo da agua sobre a ancora é maior do que seu peso.

9.  Sobre a equacdo da continuidade, marque a op¢cdo CORRETA:
a) Quanto menor a area a velocidade de escoamento diminui.
b) Quanto menor a area a velocidade de escoamento aumenta.

c) Quanto menor a area de escoamento o volume diminui.

10.  Numa regido em que a pressdo atmosférica vale Pym = 1,01. 10° Pa e a aceleracdo da
gravidade vale g = 10 m/s?, um peixe nada a uma profundidade h = 15 m. Sabe-se que a

massa especifica da 4gua do mar é p= 1,03.10° kg/m* . Qual pressdo suportada pelo

peixe.
a) 2,56.105 Pa.
b) 5,8.105 Pa.

c) 10,2.105 Pa.
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APENDICE F: Planos de Aula

Plano de Aula 01

Tempo: 120 a 130 minutos

Tema: Mecénica dos Fluidos e Densidade.
Objetivos:

Objetivo Geral: Compreender e identificar os conceitos basicos da Mecéanica dos

Fluidos e suas propriedades.

Objetivo Especifico: Associar e analisar situacbes com o proposito de associar as

propriedades estudadas.
Metodologia:

Simulagdo computacional sobre massa, volume e Densidade, experimento sobre Densidade,

construcdo do primeiro Mapa Conceitual e jogo pedagogico “afunda ou boia”.
Problematizacéo inicial:

Porque alguns objetos flutuam na agua e outros nao?

Organizacao do conhecimento:

Introducdo ao projeto PIBID;

Conceitos relacionados a Mecanica dos fluidos e suas propriedades;
Construcdo do primeiro mapa conceitual:

Associacdo do tema com o lago da cidade de Araguaina;

Desenvolvimento de atividades e jogos avaliativos.

Aplicacao do conhecimento:

Através do momento pedagdgico e das atividades em grupo propostas demonstrar que o tema
do projeto pode ser utilizado para compreender questdes simples e fazer associagdes com um

recurso hidrico da regido, o lago da cidade de Araguaina.
Experimento:

Com diferentes objetos e substancias propor um jogo de "afunda ou boia”.
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Plano de Aula 02

Tempo: 120 a 130 minutos
Tema: Pressdo e Lei de Stevin
Objetivos:

Objetivo Geral: Utilizar o conhecimento prévio para construir novos conceitos

referentes a Pressdo e Lei de Stevin.

Objetivo Especifico: Analisar circunstancias em que se visualiza na préatica a Lei de

Stevin e os efeitos da Pressdao Atmosférica.
Metodologia:

Aula expositiva, resolucdo de problemas sobre Pressdo e deducdes da Lei de Stevin,

experimento sobre Presséo.

Problematizacéo inicial:

Por que a Presséo da agua é maior na caixa d’agua com 0 aumento da altura?
Organizacao do conhecimento:

Introducdo ao conceito de Pressao;

Equacdo matematica da Presséo;

Denotacdo da equacdo matematica da Lei de Stevin;

Relacionar a Lei de Stevin com situacdes do cotidiano;

Aplicacao do conhecimento:

Utilizando atividades e discutindo sobre a problematizacdo inicial, mostrar a pratica dos
conceitos vistos e fazer relacdo situacdes relevantes, usando como base o contetdo proposto.

Experimento:

Mediante a um exercicio, reproduzir o experimento sobre Pressao.
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Plano de Aula 03

Tempo: 120 a 130 minutos
Tema: Principio de Pascal e suas aplicagdes e Principio de Arquimedes.
Objetivos:

Objetivo Geral: Conceituar e exemplificar o Principio de Pascal e visualizar suas

aplicacdes e entender o Principio de Arquimedes

Objetivo Especifico: Analisar as circunstancias que podemos assimilar os conceitos

com a prética diaria dos contetdos trabalhados.

Metodologia:

Aula expositiva, videos animados sobre o principio de Arquimedes e resolucdo de problemas.
Problematizacéo inicial:

Por que os navios ndo afundam?

Organizacao do conhecimento:

Introducdo ao Principio de Pascal,

Aplicacdes do Principio de Pascal;

Introducdo aos conceitos do Principio de Arquimedes;

Aplicacéo do conhecimento:

Mediante atividades verificar se o conhecimento foi assimilado.
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Plano de Aula 04
Tempo: 120 a 130 minutos
Tema: Tensdo Superficial, Vazdo, Equacédo da Continuidade, Tipos de Escoamento
Objetivos:
Objetivo Geral: Compreender os conceitos e equacdes relacionados a fluidodinamica.

Obijetivo Especifico: Verificar os conceitos usando o lago de Araguaina para assimilar

0s conteudo.
Metodologia:

Aula expositiva, experimento sobre Tensdo Superficial, Uso de parametros do lago,

construcdo do segundo mapa conceitual e realizacdo do Quiz.
Problematizacéo inicial:

Por que a velocidade muda em diferentes partes do lago?
Organizacao do conhecimento:

Realizar um experimento para demonstrar a Tensao Superficial;
Introducdo a VVazdo e equacdo relacionada;

Introducéo equacéo da continuidade e equacao relacionada;
Tipos de escoamento e suas caracteristicas.

Aplicacéo do conhecimento:

Mediante a uma atividade verificar se os alunos assimilaram todo o contetido da aula

Experimento:

Verificar a tensdo superficial da 4gua, utilizando detergente.



ANEXO A: Primeiro Mapa Conceitual do grupo D.
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ANEXO B: Segundo Mapa Conceitual do grupo D.
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