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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 simulagcées para melhor entendimento dos

conceitos e uma lista de exercicios para fixacdo do contetdo em estudo.

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

exclusivamente sobre Hirostatica.

Esse produto Educacional foi desenvolvido para ser utilizado por qualquer smartphone
ou tablet com o sistema operacional Android, desde a versdo 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 transmissao como Bluetooth, wifi-

direct, cabo USB, entre outras.



Ao Professor

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

destinados a insercdo de numeros.

Nesse manual também se faz especificacbes das vérias 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 ha informa¢cBes sobres os menus presentes no App, que Sao 0S

menus:

Teoria: esse menu acessa um submenu, onde esti contida uma revisdo da
Hidrostatica, com os temas densidade, Presséo, Princicpio de Pascal e Principio de
Arquimedes. Em cada submenu h& uma breve exposicédo do conteludo relacionado a
cada tema. Além da exposicao 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 o0 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 situacbes que costumam
chamar a atengdo dos alunos em seu cotidiano. E apresentada a situagdo e o aluno

obtém a explicacéo para tal fendmeno clicando na curiosidade.

Bom trabalho!



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 reforgo
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 conteddo, 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 satisfatéria.

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 formacao do estudante.
As habilidades que o docente deve possuir, as técnicas e os métodos séo estudados
frequentemente, assim como as possiveis solucbes para os problemas no ensino.
Como afirma Tardif (2008), “a relacdo dos docentes com os saberes, nao se reduz a
uma fungdo de transmissao dos conhecimentos ja constituidos”. E ainda completa:
“Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo amélgama, 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 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 formacao de docentes, mas também
nas préticas 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 situacfes 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 o efeito desejado.



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 comunicagao 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¢cdo 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 horéaria exigida e ter que concluir 0s
conteutidos 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 pedagdgicas 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

pedagdgicas para questdes que transcendem a ldgica 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 inspiragdo 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 adocdo 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).



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 condi¢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 matematica?

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 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 sugestdes 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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reprovacdo, bem como séo 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 € 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 informacbes 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 0 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 conjuncdo 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, o 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 (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 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 informag¢des com pouca ou nenhuma
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 ha 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 conteudo 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 mecéanica 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 informa¢des 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.



14

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 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 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 introdutoria, uma simulagéo.

Os organizadores préevios 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 o 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 estao
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 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” € 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

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 € 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 géas)
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 consideracdo as grandezas fisicas massa e for¢a, 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 pressao 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 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).

p= (2)

<I 3

Presséao

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

Figura 1: Definicdo de pressao.

dF
=
I

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

0s modulos da forca normal & superficie (?ﬂ;) 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 pressdo pode ser expressa por (GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013):

_1®
= @)

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

No SlI, a pressédo € medida em newton por metro quadrado, tendo a denominacao
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 pressdao 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 pressao 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.

=
I PA
' ' A ¥ -] dy
L
FJ I
: | dP } (p+dp)A y
|
o - —e1
I_I?1__ —y=0

Fonte: Autor, 2019.



21

Na parte inferior do elemento de volume considerado, atua uma forca
direcionada para cima, representada por pA. Essa forca € obtida usando-se a equacéo
(4). Como da parte inferior para a parte superior do elemento de volume considerado
h4 uma variagcdo 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 é 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 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., os pontos 1 e 2
presentam alturas representadas por y1 e y2. Aplicando a equagéo (5) a esses pontos,

obtém-se:

p2-p1 = —pg(y2 — 1) (6)

Essa equacao fornece a pressao 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 pressédo 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:
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p = po +pgh (7)

Essa ultima equacédo 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).

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 o0 usuario precisasse saber o0s respectivos algoritmos
(GUIMARAES; PIQUEIRA; CARRON, 2013).

O principio de Pascal € 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 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 seguinte servira para a demonstracdo desse principio. A pressao em
gualquer ponto do fluido seré a pressao exercida nos pistdes e a pressdo manometrica
para o ponto considerado, assim a pressdo sera expressa por (NUSSENZVEIG,
1998):

D = Dexterna + Pgh (8)
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Figura 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 variagado na pressao representada por dp. Essa variagéo
na pressao € dada pelo produto do peso pela area 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 variacao 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 di1 no lado direito, sera d2 (HEWITT, 2015).

A prensa hidraulica € a aplicacdo 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=—-=— (12)
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7

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

_ P4,

F =
Aq

(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:

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 A:i. 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 varias 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 baldo 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 baléo.

Neste caso, consta-se o principio descrito por Arquimedes.
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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 somatorio das forcas que atuam no corpo deve ser nulo
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Zﬁ:o (15)

Figura 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).



26

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 usuario deve clicar sobre o nome teoria,

botdo que da acesso a uma lista de menus. O botdo é mostrado na figura 5.

Figura 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 6.
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Figura 6: Menus da parte de teoria.

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

HIDROMAT

DENSIDADE

PRESSAO

PRINCIPIO DE PASCAL

P 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 botédo voltar que é
mostrado na figura 7.
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Figura 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 € o Java e, nessa linguagem a representacao
de nimeros em poténcias € 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 é especificamente para a representacdo de nimeros
em poténcias de dez. Para a inser¢ao no aplicativo, o valor acima citado, pode utilizar
a seguinte representacado (1E5), a letra E substitui a base dez da poténcia e o sinal de
multiplicacdo. Nessa forma de representar o numero, a letra (e) pode ser maiuscula

ou minuscula, ndo ha distin¢cao entre os dois formatos da letra.
Guia de utilizacdo do produto educacional com orientacdes do professor.

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

mostrados na figura 6.

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

uma especificacdo do fendmeno ocorrido.



Figura 8: Tela da parte referente a Densidade.
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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 explicacdo para a separacdo das duas substancias € mostrada na figura 9,

onde se explica que a separacédo 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 9: Explicacéo para a situacéo de dois liquidos ndo se misturarem.

Jd & QL = .163%m19:10
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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 8 mostra ainda uma lista de op¢des onde a primeira delas acessa a lista
de exercicios referente a densidade, como mostra a figura 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 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 10. A medida que o aluno acerta as questdes

o0 nimero de acertos vai atualizando.

A segunda opcao 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 est4 dentro de um
fluido. A figura 11 mostra como se pode realizar esse processo.
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Figura 11: Modificacéo da densidade com a variacéo do volume.

[P oc N = .067%H15:10
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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

Fonte: autor, 2019.

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

no interior do fluido.

A Ultima opc¢éao da lista mostra da na figura 8, oferece a possibilidade de o usuario
realizar o calculo da densidade de um corpo. Nessa parte o professor pode solicitar
gue os alunos calculem a densidade de varios corpos ou a densidade de um Unico
corpo, porém variando as dimensdes e a massa para que os alunos tenham uma
nocdo mais precisa do que a densidade representa. A tela com esse recurso é
mostrada na figura 12.



34

Figura 12: Célculo da densidade de um corpo.

BENIE S 23%02130 | D= © = .046%809:01
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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 6 € o tema referente a Pressdo. Nessa parte o

usuario encontra também uma parte do contetdo, seguida de uma lista de exercicios,

Figura 13.
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Figura 13: Tela com o tema Pressao.

(" oo NQ = .067%H15:11
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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 6 é destinado ao principio de Pascal,
aplicado nas maquinas hidraulicas como macaco hidraulico, prensa hidraulica e
também em automoveis a direcdo hidraulica e direcédo elétrica sdo aplicacdes desse
principio fisico. A tela com conteudo referente ao principio de Pascal € mostrada na

figura 14.
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Figura 14: Tela com o tema Principio de Pascal.

(" oo N{@ = .166%H1512
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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 (6leo AFT, comumente
chamado de 6leo hidraulico) circule pela tubulacdo e pela caixa de dire¢éo 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 direcao
mecanica. A diferenca entre as duas denominagdes estd no mecanismo de movimenta
a bomba do hidraulico. No caso da diregdo hidraulica, a bomba é acoplada ao motor
do veiculo, fazendo com gue 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 fungéo de reduzir o esforgco do motor do automével, 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 conteudo, seguida de outras opcdes. Essa tela € mostrada na figura
15.

Figura 15: Tela referente ao Empuxo.

G B N =.066%H15:13
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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 usudrio 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 resolugdo. 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 16.

Figura 16: Simulagéo de variagdo do Empuxo.

G B2 ON{@ =:.166%E15:14
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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 &
possivel calcular o empuxo e 0 peso de um corpo quando ele € colocado em um fluido.

Essa tela esté na figura 17.
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Figura 17: Recurso de calculo do empuxo e do Peso.

[ o5 N @ = . 65% @ 15:17 | G E N{@Q =.165%H15:18
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(m?) (ka)

densidade (kg/m?®) Volume submerso massa do objeto

(o) (ko) 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 comparagéo do

Empuxo calculado com o peso do objeto co
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

e

tE
|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 célculo, figura 17.

O professor pode solicitar aos alunos que facam célculos do empuxo em
diferentes situagbes para que sejam observadas as variaveis que influenciam nas

condicdes de flutuacdo e submerséo de corpos imersos em fluidos.

O segundo menu da tela inicial do aplicativo, figura 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 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 5, acessa algumas curiosidades referentes a
Hidrostatica. Nessa parte ha situag6es 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 descricdo textual do
fenbmeno, 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 explicacdo, basta clicar novamente sobre o texto com a descri¢cdo 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 conteudo 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
sugestbes de melhoria, o aplicativo serd atualizado, procurando a cada nova

versao torna-lo mais atrativo para o usuario.

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 botdes 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

orientagdes 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 o

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

Smartphone ou Tablet. Apos a defesa da dissertacao esse link sera desativado
e 0 apk podera ser acessado pelo banco de dados disponibilizado no site da
Sociedade Brasileira de Fisica, onde ha material de todas as dissertaces e seus

respectivos produtos educacionais ja defendidos em todos os polos do Brasil.


https://1drv.ms/w/s!Akin8SO145sQhpt0Ny-pQiGG268DBA

