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RESUMO

Esta pesquisa propde uma investigacdo sobre a eficacia da Plataforma Fisica Virtual como
ferramenta mediadora no ensino de Hidrostatica para alunos da 12 série do Ensino Médio em
uma escola publica de Teresina. A Fisica, muitas vezes percebida como complexa e distante da
realidade dos alunos, enfrenta desafios como lacunas conceituais e dificuldades matematicas.
O estudo visa analisar como a adocdo dessa tecnologia pode superar tais barreiras, promovendo
uma aprendizagem significativa e engajadora. Especificamente busca-se identificar os
conhecimentos prévios dos alunos; apresentar a Plataforma Fisica Virtual aos alunos; propor a
resolucédo de problemas mediada pela plataforma; e por fim, analisar a percepc¢ao dos alunos
sobre a contribuicdo da plataforma para o aprendizado. A pesquisa baseia-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, destacando a importancia de conectar novos
conhecimentos aos pré-existentes para facilitar a compreensdo dos principios da Hidrostatica.
A metodologia combina abordagens quantitativas e qualitativas, utilizando questionarios,
entrevistas e observacdo direta para coletar e analisar dados. Os resultados indicam que a
Plataforma Fisica Virtual proporciona uma experiéncia de aprendizado mais imersiva e
interativa, facilitando a compreensdo de conceitos complexos de Hidrostatica. Houve melhoria
nos desempenhos em testes e avaliagdes, maior participacdo em discussdes em sala de aula e
um entendimento mais profundo dos principios da Hidrostatica. O pré-teste revelou lacunas no
conhecimento dos alunos, enquanto o pds-teste indicou uma melhoria geral na performance,
mostrando avangos na compreensdo dos conceitos. Além disso, a pesquisa conclui que a
Plataforma Fisica Virtual é uma ferramenta eficaz para melhorar o entendimento e a aplicacéo
dos conceitos de Hidrostatica. No entanto, desafios como o0 acesso a tecnologia, a necessidade
de suporte técnico e treinamento para professores, e o equilibrio entre o uso de tecnologia e a
interacdo humana foram identificados. Futuras investigacfes devem incluir entrevistas ou
questionarios detalhados para obter feedbacks mais especificos dos alunos e investigar 0s
efeitos a longo prazo do uso da plataforma na retencdo e aplicacdo dos conceitos de
Hidrostatica. Os resultados desta pesquisa fornecem insights significativos sobre a eficécia da
Plataforma Fisica Virtual e contribuem para o aprimoramento das préaticas educacionais no
ensino de Fisica.

Palavras-chave: Plataforma Fisica Virtual, Hidrostatica; Aprendizagem Significativa;
Tecnologias de Informagédo e Comunicagdo (TICs); Ensino de Fisica.



ABSTRACT

This research proposes an investigation into the effectiveness of the Virtual Physical Platform
as a mediating tool in teaching hydrostatics to 1st-year high school students at a public school
in Teresina. Physics, often perceived as complex and distant from students' everyday reality,
faces challenges such as conceptual gaps and mathematical difficulties. The study aims to
analyze how the adoption of this technology can overcome such barriers, promoting meaningful
and engaging learning. Specifically, it seeks to identify students' prior knowledge, introduce the
Virtual Physical Platform to students, propose problem-solving mediated by the platform, and
finally, analyze students' perceptions of the platform's contribution to learning. The research is
based on Ausubel's Theory of Meaningful Learning, emphasizing the importance of connecting
new knowledge to existing knowledge to facilitate the understanding of hydrostatic principles.
The methodology combines quantitative and qualitative approaches, using questionnaires,
interviews, and direct observation to collect and analyze data. Results indicate that the Virtual
Physical Platform provides a more immersive and interactive learning experience, facilitating
the understanding of complex hydrostatic concepts. There was improvement in test scores,
increased participation in classroom discussions, and a deeper understanding of hydrostatic
principles. The pre-test revealed gaps in students' knowledge, while the post-test indicated an
overall improvement in performance, demonstrating advancements in understanding concepts.
Furthermore, the research concludes that the Virtual Physical Platform is an effective tool for
enhancing understanding and application of hydrostatic concepts. However, challenges such as
access to technology, the need for technical support and training for teachers, and balancing
technology use with human interaction were identified. Future research should include detailed
interviews or questionnaires to obtain more specific student feedback and investigate the long-
term effects of platform use on retention and application of hydrostatic concepts. The findings
of this research provide significant insights into the effectiveness of the Virtual Physical
Platform and contribute to the improvement of educational practices in Physics teaching.

Kewwords: Virtual Physical Platform; Hydrostatics; Meaningful Learning; Information and
Communication Technologies (ICTs); Physics Education.
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1 INTRODUCAO

A Fisica, como disciplina cientifica, abrange uma ampla gama de fenémenos naturais,
entrelagando-se com outros dominios do conhecimento, como Histdria, Matematica, Geografia,
Astronomia e Quimica, revelando-se como uma espécie de janela para enxergar a esséncia
intrinseca do mundo e, ao mesmo tempo, compreender sua interconexdo com a realidade
abrangente ao nosso redor (BENFICA; PRATES, 2020).

Contudo, ha uma ocorréncia frequente de estudantes que ingressam nessa esfera sem a
devida capacitacdo, revelando lacunas consideraveis no que tange aos conceitos fundamentais
previamente estabelecidos a esta disciplina. Tal cenario contribui para a configuracdo de um
ambiente no qual os principios da Fisica e da Matematica, se apresentem no cotidiano desse
aluno como algo complexo e distante de sua realidade, conforme destacado por Benfica e Prates
(2020).

Uma série de fatores contribui para tornar o ensino da Fisica uma jornada complexa e,
por vezes, obstruida para a assimilacdo em sala de aula. Dificuldades matemaéticas podem se
tornar obstaculos na resolucdo de problemas, enquanto a falta de compreensédo dos conceitos
basicos prévios e exemplos abstratos podem dificultar a absorcdo dos conteidos de Fisica
(KOCHAN, 2022).

Além disso, 0 uso de termos técnicos, especificos da Fisica, acrescentam uma camada
de confusdo, podendo alienar os alunos que ainda estdo se familiarizando com tais conceitos
(KOCHAN, 2022). Para evitar que o uso de termos técnicos na Fisica se torne uma barreira
para a compreensdo dos alunos, é fundamental adotar estratégias que facilitem a assimilacdo
desses conceitos. Uma abordagem eficaz é contextualizar os termos técnicos dentro de situacdes
do cotidiano, fazendo conexdes com experiéncias que os alunos ja vivenciam. Além disso, a
utilizacdo de analogias simples e visuais pode ajudar a traduzir conceitos abstratos em imagens
mentais concretas, tornando o aprendizado mais acessivel.

Além disso, as vezes, a matematica e 0 modo como abordamos a Fisica pode se
transformar em um quebra-cabeca, especialmente quando néo conseguimos relacionar esses
conceitos com situac@es cotidianas. 1sso pode obscurecer a compreensdo, criando uma barreira
frustrante no processo de formacéo dos alunos (ARAUJO, 2015).

Ao iniciar o estudo da Fisica, frequentemente os estudantes se deparam com
terminologias especificas, notacbes matematicas de nivel avancado e conceitos de natureza

abstrata. Embora esses desafios se apresentem, é importante ressaltar que essa linguagem
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técnica desempenha um papel fundamental dentro da disciplina, haja vista que ela viabiliza que
cientistas e pesquisadores compartilhem, de maneira precisa e sucinta, os principios e desfechos
alcancados por meio da investigacao Fisica (STUDART, 2019).

Assim, a necessidade de construir uma base sélida de conceitos fundamentais no inicio
do estudo da Fisica emerge como uma constatacdo de extrema relevancia, podendo ser
equiparada a edificacdo de uma estrutura, na qual a auséncia de uma base robusta pode acarretar
obstaculos na exploracdo de niveis mais avangados, nos quais a teoria se interliga,
intrinsecamente, com a matematica de natureza complexa. Dessa forma, a resultante desse
cenario pode se manifestar na forma de desanimo e perda de interesse, fatores que podem se
enraizar e comprometer a relacdo do aprendiz com essa disciplina enriquecedora e desafiadora
(KOCHAN, 2022).

Mas ndo estamos presos em um labirinto sem saida. Uma abordagem promissora esta se
revelando, uma trilha que pode nos levar além desses obstaculos. Estamos comec¢ando a adotar
métodos de ensino mais dindmicos, buscando recursos didaticos inovadores que possam
iluminar o caminho do aprendizado de Fisica, transformando-o em uma aventura emocionante
e compreensivel. Estamos construindo pontes tangiveis entre a teoria e a préatica, conectando as
pecas desse quebra-cabeca complexo (BENFICA; PRATES, 2020).

E para elevarmos o nivel do ensino de Fisica no Brasil, precisamos trilhar um caminho
de investimento e modernizacdo. Precisamos de materiais didaticos que nos envolvam, recursos
tecnoldgicos que expandam nossos horizontes de compreensao e programas de capacitacdo para
Nnossos mestres, que sdo 0s guias nessa jornada educacional. Precisamos infundir a sala de aula
com experimentos e atividades praticas, uma forma de aprender que seja tdo cativante quanto
eficaz, despertando nossa curiosidade e inspiracdo (STUDART, 2019).

Dessa forma, a jornada de ensinar e aprender Fisica no Brasil é repleta de desafios
empolgantes, mas € comovente ver iniciativas audaciosas em acéo, buscando aprimorar nossa
abordagem, tornando-a mais atrativa, acessivel e compreensivel. Essa busca por uma educacgéo
em Fisica que realmente marque a diferenca € um testemunho do nosso compromisso constante
com a exceléncia educacional e a busca pelo enriquecimento do nosso conhecimento. Para isso,
é crucial investir e atualizar os recursos pedagogicos, além de modernizar os métodos de ensino
para formar estudantes mais capacitados e criticos em relacdo ao mundo atual. No proximo

item, apresentaremos a problematica abordada nesta pesquisa.



1.1 Problema

Qual a eficacia do uso da Plataforma Fisica Virtual (um ambiente digital gratuito focado
no ensino de Hidrostatica) como ferramenta mediadora da aprendizagem de Hidrostatica para

alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola pablica de Teresina?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a eficacia do uso da Plataforma Fisica Virtual enquanto ferramenta mediadora
da aprendizagem da Hidrostatica a alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica

de Teresina.

1.2.2  Objetivos Especificos

a) ldentificar os conhecimentos prévios dos alunos da 12 série do Ensino Médio sobre a
Hidrostatica;

b) Apresentar a Plataforma Fisica Virtual enquanto ferramenta mediadora da
aprendizagem da Fisica aos alunos da 12 série do ensino médio;

c) Propor a resolucdo de situagBes problemas envolvendo a Hidrostatica a partir da
mediacdo da Plataforma Fisica Virtual;

d) Analisar na 6tica dos alunos as contribui¢6es da Plataforma Fisica Virtual na

mediagdo da aprendizagem da Hidrostatica.

1.3 Justificativa

Ao analisar os objetivos propostos por essa pesquisa, 0s quais propdem estabelecer um
alicerce de compreensdo robusto sobre o impacto e a inerente eficacia da Plataforma Fisica
Virtual como elemento mediador no processo de ensino-aprendizagem da Hidrostatica, a
pertinéncia substancial deste estudo ganha contornos definidos no contexto educacional em
fluxo continuo. Nesse contexto, as Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TIC) erguem-

se como atores principais no redesenho das préaticas pedagdgicas no ensino de Fisica.
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Visto que, no cenério atual, o protagonismo crescente das Tecnologias Digitais de
Informacédo e Comunicacdo (TDICs), como veiculos de disseminacdo e compartilhamento do
conhecimento, emergiu de forma contundente nas ultimas décadas. Essa conquista em forma
de recursos tecnoldgicos surge de maneira imprescindivel para edificar uma educacdo de
exceléncia, construindo novas abordagens pedagogicas nas mais diversas areas do
conhecimento. Exigindo dos profissionais de ensino a reavaliacdo de suas metodologias e
praticas pedagdgicas, fazendo com que 0s mesmos incorporem 0s recursos disponiveis em
TDIC ao processo de ensino e aprendizagem. (SCHUARTZ; SARMENTO, 2020).

Nesse contexto, diversos dominios sociais, politicos e econdmicos se engajaram na
adocdo dessas tecnologias. No entanto, é na esfera educativa que sua influéncia se torna mais
evidente, ao arquitetar o desenvolvimento tecnoldgico dos discentes, potenciando-0s como
protagonistas ativos em sua propria formacéao e possibilitando-lhes conexdes sinérgicas entre
diferentes esferas do saber (LOPES; QUEIROZ E MELO, 2014). Contudo, os estudantes que
ndo conseguem se adaptar a esse panorama enfrentam a ameaca de serem rotulados como
"analfabetos digitais”, devido a sua proficiéncia tecnologica limitada. Tal realidade enfatiza a
importancia de instituicdes de ensino facilitarem a inclusdo digital dos alunos, ampliando e
aprimorando suas habilidades e competéncias tecnoldgicas (BITTENCOURT; ALBINO,
2017).

Neste contexto em evolucdo, torna-se imperativo que as instituicbes educacionais
adotem abordagens que habilitem a convergéncia desses recursos tecnoldgicos, ao mesmo
tempo em que proporcionem formacdo aos educadores para sua aplicacdo adequada no
ambiente escolar (LOPES, P.M.A.; QUEIROZ E MELO, 2014). Dessa forma, para uma nova
pratica pedagdgica, é essencial que o uso das TDICs na escola seja interativo, e ndo se limite a
exposicdo de contetdos. Assim, os alunos precisam interagir com as tecnologias, pesquisar,
interpretar, refletir, construir e agregar conhecimentos. Isso envolve muito mais do que
simplesmente usar as midias para expor contetdos, como substitutos de cartazes ou lousas. A
nova abordagem pedagOgica deve transcender essas praticas tradicionais (FREITAS;
ALMEIDA, 2012).

Dessa forma, os recursos tecnoldgicos disponiveis possibilitam construir um ambiente
de compartilhamento de informagdes, mediante as novas tecnicas e experiéncias, desenvolvidas
por alunos e professores, contribuindo fortemente para uma positiva relacdo com a Fisica,

tornando-a uma disciplina envolvente e instigante para o estudante.
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Nesse cenério, a escolha deliberada de concentrar-se no ensino da Hidrostatica, um
suporte critico na construcao curricular da Fisica, emerge da necessidade premente de preencher
as lacunas de pesquisa que permeiam essa area de conhecimento. Em sintonia com essa diretriz,
direcionar o foco para o 1° ano do Ensino Médio atende, de maneira impar, a fase fundamental
do desenvolvimento cognitivo dos educandos, onde os pilares essenciais sdo solidificados,
tracando os trilhos para construcgdes conceituais mais complexas.

Nesse contexto, a justificativa desta pesquisa também repousa na necessidade
incontestavel de abracar estratégias que catalisem a participacao ativa dos alunos, apoiando um
entendimento pratico e a superacao das barreiras convencionais do processo educativo. A plena
imersdo da Plataforma Fisica Virtual delineia um cenario educacional mais imersivo,
proporcionando uma pratica de experimentacao virtual, aliada a uma abordagem interativa na
resolucéo de problemas.

Partindo desse pressuposto, as ferramentas on-line, trazem uma inovagao gigantesca,
facilitando o ensino e aprendizagem, pois com 0 uso da internet, ficam acessiveis 0s recursos
multimidia como imagens, textos, experimentos, testes com correcdes automaticas e
orientacdes, dicas de resolucdes e varios outros instrumentos a serem usados pelo estudante, a

qualquer hora e lugar.

1.4  Estruturacdo da Pesquisa

a) Capitulo 1: Introducao

No capitulo inicial desta pesquisa, mergulhamos nas fundacdes que delineiam a jornada
académica que se desdobra. A abertura revela o terreno problemético que motiva nossa incursdo
intelectual, um problema que instiga a mente a buscar solugdes e a compreender 0os meandros
da aprendizagem. Seguindo esse chamado, os objetivos surgem, destacando ndo apenas um
destino geral que perseguimos, mas também as metas especificas que delineardo nossos passos.

Nesse contexto, justificamos a importancia intrinseca dessa exploragéo, demonstrando
o valor intrinseco e as potenciais contribuicdes dessa pesquisa para um panorama educacional
mais amplo. A partir dessa justaposicdo, emerge a estrutura que abraga essa busca, uma

estrutura que serve como espinha dorsal para a organizacdo e a coeréncia deste estudo.
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b) Capitulo 2: Desvendando a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

No segundo capitulo, mergulhamos na teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. Sendo apresentada como uma abordagem que se contrapde ao Behaviorismo,
enfatizando a construcdo ativa de significados pelo aluno, em vez da aprendizagem mecanica
de estimulos e respostas. Neste capitulo, Ausubel distingue dois tipos de aprendizagem: por
Recepcdo e por Descoberta. Destacando ainda, a Aprendizagem Representacional, a
Aprendizagem Conceitual e a Aprendizagem Proposicional.

Ainda nesse capitulo, sdo apresentadas trés categorias de aprendizagens significativas:
Subordinada, Superordenada e Combinatoria. Adicionalmente, serdo consideradas as distintas
modalidades pelas quais a aprendizagem adquire significancia, bem como os principios
programaticos que atuam como catalisadores nesse processo. Dentro desses principios,
destacamos a Diferenciagdo Progressiva e a Reconciliacdo Integrativa, a Organizacdo
Sequencial, a Consolidacao e os Organizadores Prévios.

Ademais, serdo minuciosamente examinadas as condicdes para a concepcdo da
aprendizagem significativa, conferindo especial destaque ao papel do Material Potencialmente
Significativo. Por fim, serd aprofundada a analise acerca da influéncia das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) para o ensino de Fisica, explorando a ligacdo entre
educacdo tecnoldgica e o contexto do ensino da Hidrostatica, proporcionando analises

substanciais sobre a integracédo efetiva das TDICs no processo educacional.

c) Capitulo 3: Uma imersdo na Hidrostatica: Fundamentos e nocdes sobre a mecanica dos

fluidos

No terceiro capitulo, procederemos a uma imersdo no dominio da Hidrostatica,
abordando os fundamentos e concepcOes subjacentes a Mecénica dos Fluidos. Inicialmente,
dedicaremos nossa atencdo a delimitacdo das dimens@es fundamentais da Hidrostatica,
considerando os principios basilares que governam o comportamento dos fluidos em repouso.
Procederemos a uma anélise detalhada das caracteristicas essenciais que definem um fluido,
considerando sua fluidez, deformabilidade e incompressibilidade como atributos cruciais, bem
como a densidade dos fluidos em estado de repouso, destacando o papel crucial desse parametro

na descricdo da distribui¢cdo da massa ao longo de um fluido.
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Além disso, faremos uma analise minuciosa da pressdo exercida por fluidos em estado
de repouso sera empreendida, incorporando a abordagem da pressdo hidrostatica e suas
implicacdes. Investigaremos de forma aprofundada o Teorema de Stevin, que estabelece
relagOes cruciais entre a pressao exercida por um fluido em repouso e a profundidade do fluido
em questdo. A exploragdo do Teorema de Pascal, que versa sobre a transferéncia uniforme de
pressdo em um fluido incompressivel. Por fim, aprofundaremos nossa analise com o Teorema
de Arquimedes, um principio fundamental que governa a forca de empuxo exercida por um

fluido sobre um corpo imerso, detalhando suas implicagdes conceituais e matematicas.

d) Capitulo 4: Metodologia

No quarto capitulo, delineamos a metodologia que orienta nossas incursdes empiricas.
Definimos o contexto no qual nossa pesquisa se insere, esmiugando 0 cenario que serve como
palco para a coleta e analise de dados. Os participantes ganham forma, assumindo um papel
vital nessa jornada de descoberta. As técnicas e instrumentos de coleta de dados emergem como
guias que iluminam o caminho metodologico que seguimos.

Além disso, desvendamos a abordagem meticulosa que adotamos para analisar os dados
que colhemos. Os dados, como artefatos que contém as sementes do conhecimento, sdo
submetidos a uma analise cuidadosa, um processo que extrai significados subjacentes e padrdes
ocultos. Nessa tessitura analitica, tecemos uma compreensdo mais profunda dos fenbmenos em

estudo.

e) Capitulo 5: Produto Educacional

A transicdo para o quinto capitulo nos traz a apresentacdo de um empreendimento
intelectual tangivel, um produto educacional que transcende as fronteiras do papel. A
plataforma online de ensino Fisica Virtual emerge como um terreno fértil para a disseminagdo
do conhecimento. Suas engrenagens sao meticulosamente expostas, revelando um sistema
complexo que permite aos professores moldar e personalizar o contetdo.

Nesse ecossistema educacional, os recursos de apoio surgem como farois, orientando 0s
alunos através das complexidades da Hidrostatica. Aqui, os estudantes encontram abrigo para
suas duvidas, ao mesmo tempo que sao incentivados a aprofundar seus conhecimentos. Esses

recursos sao como um guia confiavel em uma jornada de descoberta intelectual.
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f) Capitulo 6: Analise e Discussdo dos Dados

O sexto capitulo nos convoca a um mergulho profundo nos dados que colhemos. Aqui,
as informac0es coletadas séo dispostas em um mosaico, um quebra-cabeca que exige habilidade
interpretativa para encaixar suas pe¢as de maneira coesa. Nesse processo, as nuances emergem,
0s padrdes se materializam e as conexdes se estabelecem, revelando um quadro complexo e

multifacetado.

g) Capitulo 7: Consideracdes Finais
A medida que nos aproximamos do encerramento, 0 sétimo capitulo oferece espago para
reflexdes conclusivas. Aqui, as pecas do quebra-cabeca sdo montadas em uma imagem
completa que lanca luz sobre os objetivos delineados no inicio desta jornada. As descobertas
sdo sustentadas em relacdo aos objetivos gerais e especificos, enquanto as implicacBes mais

amplas se desdobram diante de nos.

h) Referéncias

As bases intelectuais que sustentam essa jornada sdo minuciosamente elencadas no
capitulo de referéncias. Cada fonte citada € como um tijolo, construindo o edificio do

conhecimento que sustenta este estudo.

1) Finalizagdo com Apéndices e Anexos

Apbs as referéncias, o texto é enriquecido com os apéndices e 0s anexos. Esses
elementos complementares se estendem as margens do conhecimento, oferecendo um espaco
para detalhes adicionais, recursos extras e documentos de apoio que enriquecem a compreensao
da pesquisa.

Assim, essa pesquisa explora caminhos complexos da aprendizagem significativa e da
Hidrostatica. Cada capitulo, como um fio, se entrelaca com o préximo, construindo uma

narrativa solida e continua que reflete a busca intelectual em sua plenitude.
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2 DESVENDANDO A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
AUSUBEL

Neste capitulo, embarcamos em uma jornada rumo aos fundamentos que compdem a
Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David Ausubel. Abordando os
conceitos que demarcam a distin¢cdo entre a aprendizagem mecanica, caracteristica do
Behaviorismo, e a aprendizagem significativa. Apresentamos os tipos e formas dessa
aprendizagem, bem como as condi¢Bes cruciais para promové-la. Tais reflexfes visam
incorporar os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa a utilizacdo da Plataforma

Fisica Virtual como ferramenta mediadora do ensino de Hidrostatica.

2.1 A Aprendizagem Significativa de Ausubel

A obra “The Psychology of Meaningful Verbal Learning”, escrita pelo psic6logo norte-
americano David Ausubel, em 1968, emerge de suas ricas vivéncias clinicas e académicas, com
destaque para a Aprendizagem Significativa (AS) e a obtencado de significado como fenémenos
psicolégicos singulares. O cerne dessa abordagem é a fusdo de novas informagdes num processo
complexo, no qual o aprendiz (aluno) assimila conhecimento por meio de agdes, interagfes e
feedbacks (MASINI, 2016).

Nesse contexto, as teorias de Ausubel lancam as bases para decifrar a construcdo de
significados humanos, fomentando, assim, estratégias educacionais capazes de construir uma
aprendizagem com substéancia, isto €, uma aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003). Em contraste explicito com as premissas do
behaviorismo, Ausubel refuta a associacdo mecanica de estimulos e respostas, defendendo a
aprendizagem como um processo ativo de construgdo de significados e compreensdo de
conceitos (AGRA et al, 2019).

Com isso, delineamos que a AS se manifesta quando as novas informacdes se
relacionam de forma ordenada na estrutura cognitiva do individuo, forjando uma fusdo dos
conhecimentos preexistentes, mais relevantes em sua estrutura cognitiva, com 0 Nnovo
(MOREIRA, 2011; 2015). Ausubel apresentou a Teoria da Aprendizagem Significativa,
sustentando que a aprendizagem ganha relevancia ao fundir novos conteldos nas estruturas

cognitivas ja estabelecidas, conferindo-lhes sentido. Nessa teoria, repudia-se categoricamente
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a aprendizagem “mecanica” ou “repetitiva”, em que as novas informacOes ingressam de

maneira isolada ou com conexdes aleatorias ao conhecimento prévio (AUSUBEL, 2012).

2.1.1 Principais diferencas entre o Behaviorismo e Aprendizagem Significativa

Segundo Carvalho, Porto e Belhot (2001), varias abordagens tedricas competem na
compreensdo da aprendizagem humana, sendo a aprendizagem significativa e o behaviorismo
0s protagonistas nesse debate de ideias. O cerne da aprendizagem significativa foca, na sua
esséncia, na assimilacdo e compreensdo de novas informacdes, amplificando a importéncia da
atribuicdo de significado e pertinéncia ao conhecimento adquirido. Nessa abordagem, é crucial
que o aluno conecte as novas informacGes com seus conhecimentos prévios, estabelecendo
conexdes e construindo significados pessoais (MATOS,1995; PELLIZZARI et al, 2002).

Desse modo, quando o contetido escolar ndo pode ser relacionado aos conhecimentos
prévios, surgem as circunstancias em que Ausubel identifica como aprendizagem mecanica,
desafiando a construcdo de um entendimento profundo e duradouro. E quando os alunos
simplesmente acumulam dados, sem conexdes significativas com seus conhecimentos
preexistentes (PELLIZZARI et al, 2002). Em contrapartida, o behaviorismo, também
conhecido como teoria do condicionamento, vé a aprendizagem como mudanga
comportamental por estimulos e respostas. Nesse contexto, observa-se um alinhamento com
principios mecanicistas. Os estimulos provenientes do ambiente afetam o organismo e instigam,
ou até mesmo ampliam, a probabilidade de uma resposta especifica (AGRA et al., 2019).

Essas abordagens distintas, uma mais ancorada na constru¢do do conhecimento e a
outra centrada na manipulacéo de estimulos e respostas, suscitam reflexdes complexas acerca
dos processos de aprendizagem. Enquanto Ausubel ressalta a importancia da conexdo entre
informacOes preexistentes e novos saberes para uma aprendizagem significativa, o
behaviorismo explora a influéncia direta do ambiente na moldagem do comportamento humano
(MATOS,1995).

Das informacdes expostas, emerge a distingdo entre a aprendizagem significativa e o
behaviorismo. A primeira foca no aluno e em suas experiéncias passadas, valorizando a
construcdo mental do conhecimento por interagdo com o meio. Nela, o aluno é agente ativo,
unindo novos contelidos e conhecimentos prévios para construir significados. Em contraste, 0
behaviorismo concentra-se no ambiente e nas condi¢Oes externas que afetam o comportamento,

observando apenas respostas comportamentais externas e ignorando 0S processos mentais
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internos. Assim, o aprendiz € visto como um receptor passivo de estimulos externos,

respondendo de forma previsivel, através de associacfes de estimulo-resposta.

2.1.2 As Concepcoes de Aprendizagem Significativa

Nesta secdo, exploramos as profundezas das concep¢des da aprendizagem significativa
delineadas por David Ausubel, conforme apresentadas nas obras de Moreira (2010, 2011,
2015). Ausubel, um renomado tedrico da educacao, nos brinda com dois enfoques distintos: a
aprendizagem por recepcao e a aprendizagem por descoberta.

A aprendizagem por recepc¢ao revela-se na maneira pela qual o discente absorve os
conteddos a serem internalizados. Aqui, os contetdos se manifestam de maneira completa e
acabada, dispostos perante o aluno. Em contrapartida, a aprendizagem por descoberta se revela
quando os conteudos se desdobram de maneira parcial, convocando os alunos a definirem ou
desvendarem-nos antes de assimila-los, tal como ilustrado por Pellizzari e colaboradores
(2002).

Nesse contexto, a visdo de Ausubel (2003) assume relevancia ao destacar que tanto na
abordagem receptiva quanto na abordagem exploratdria, a aprendizagem alcanca significado
quando os conteudos, sejam eles desvendados ou recebidos, entrelacam-se de forma congruente
com 0s conceitos ja enraizados na estrutura cognitiva dos estudantes. Ou seja, a nova
informacdo incorpora-se a organizacdo cognitiva de forma ndo arbitraria, corroborando com as
perspectivas de Moreira (1979; 2011).

Logo, a aprendizagem significativa se concretiza tanto através da entrega de contetidos
preestabelecidos, quanto pela ativa descoberta destes, contanto que haja congruéncia com o
conhecimento prévio do aprendiz, conforme delineado por Ausubel (MOREIRA, 1979;
PELLIZZARI et al., 2002).

2.1.3 Os Tipos de Aprendizagem Significativa

No cerne da jornada pelo entendimento profundo da aprendizagem significativa, a teoria
concebida por David Ausubel, meticulosamente discutida por Moreira (1997, 2011 e 2015) em
suas obras, emerge como um farol orientador. Essa teoria entrelagada com os fios do
conhecimento pedagdgico, destaca trés categorias essenciais de aprendizado: aprendizagem

representacional, aprendizagem conceitual e aprendizagem proposicional. Essas categorias,
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alinhadas em suas distingdes, forjam um papel central na compreensdo plena dessa teoria de
alcance inestimavel.

A aprendizagem representacional é a base, na qual o aprendiz (aluno) atribui
significado aos simbolos e palavras individuais, estabelecendo relag6es de significado entre eles
e seus referentes, como objetos ou exemplos. Ela opera em um nivel fundamental, onde a
equivaléncia simbolica ganha vida (MOREIRA, 2011).

A aprendizagem conceitual, por sua vez, expande a representacional, ocorrendo em
um nivel mais abstrato e abrangente. Nesse cenario, novos conceitos entrelacam-se com ideias
ja existentes na mente do aprendiz, gerando novos significados e insights (MOREIRA, 1997).
Isso impulsiona a compreensdo em camadas mais profundas, levando a uma perspectiva mais
completa do conhecimento.

Por fim, a aprendizagem proposicional surge como 0 oposto da representacional,
demandando que o aprendiz tenha familiaridade prévia com os conceitos. Dependendo da
interacdo entre a nova informacdo e o conhecimento preexistente, essa aprendizagem pode ser
subordinada, superordenada ou combinatoria. Aqui, 0 dominio anterior é vital para a
compreensdo da novidade (MOREIRA, 2015).

Com o intuito de aprofundar a compreensdo sobre esses estratos da Aprendizagem
Significativa, analisamos cada um separadamente, real¢cando sua valéncia enquanto formas de
aprendizado eficazes. Importa ressaltar que a utilizacdo conjunta desses paradigmas contribui
para garantir um entendimento mais profundo e relevante do conteddo ministrado aos

estudantes.

2.1.3.1 A Aprendizagem Representacional

Na aprendizagem representacional, o simbolo adquire um significado equivalente ao
referente para o aprendiz. Tomemos, por exemplo, a equacéo responsavel pela determinacdo da
“pressao hidrostatica”. Ao correlacionar essa formula com a forga exercida por um fluido em
um corpo imerso, estabelece-se uma correspondéncia representacional entre o simbolo (a
equacéo) e a entidade (o fendmeno fisico da pressao fluida). Este processo transcende a uma
mera associagdo simples, implicando numa relagdo significativa e ndo aleatoria com o0s
conceitos ja integrados na estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2011).

No contexto hidrostatico, a aprendizagem representacional se torna uma ferramenta

propicia para os estudantes compreenderem as representacfes visuais e graficas de ideias-
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chave, como o “empuxo” e o “principio de Pascal”. Dessa forma, os estudantes podem aprender
a decifrar ou construir graficos e diagramas que denotam o0 empuxo em objetos submersos, ou
a compreender, de forma visual, o funcionamento do principio de Pascal em sistemas
hidraulicos. Essa metodologia amplifica a apreensdo dos fendmenos fisicos subjacentes a
Hidrostética, descomplicando a resolucdo de enigmas praticos (DOCA; BISCUOLA; BOAS,
2012).

2.1.3.2 Aprendizagem Conceitual

No contexto abordado, observamos a aprendizagem conceitual como uma variante da
aprendizagem representacional, concentrando-se na compreensdo e absorcdo de conceitos,
nocdes e principios essenciais dentro de um campo especifico de conhecimento. Divergindo da
aprendizagem representacional, que trata da associacdo de significados entre simbolos e
referentes, a aprendizagem conceitual lida com simbolos de natureza mais ampla que
encapsulam abstracdes dos tracos fundamentais presentes em diversos referentes. Em outras
palavras, engloba padrdes recorrentes em eventos ou objetos (MOREIRA, 2011; 2015).

Tomemos um exemplo na Hidrostatica, onde a aprendizagem conceitual floresce. E
quando os alunos desvendam o Teorema de Stevin, ligando a formula matematica a realidade
Fisica, relacionando a variacdo da pressdo hidrostatica com a profundidade no fluido em
repouso. Nessa perspectiva, a aprendizagem conceitual orienta o reconhecimento e a
internalizag&o dos atributos-chave que permeiam situacdes ligadas ao Teorema de Stevin. Isso
capacita os alunos a aplicarem tal conhecimento em cenérios hidraulicos diversos (RAMALHO
JR; FERRARO; SOARES, 2009; MOREIRA, 2011).

Tal como sinalizado por Moreira (1997), a expressdo verbal ressalta a relevancia na
aprendizagem conceitual, sendo um vinculo crucial entre o conceito representado e o signo
verbal que o representa. A linguagem age como uma trilha na construcdo de significados

profundos durante a jornada educacional.
2.1.3.3 Aprendizagem Proposicional
A aprendizagem proposicional demarca um territério distinto em relacdo a

aprendizagem representacional. Nesse contexto, a énfase transcende a mera apreensdo do

significado atribuido as palavras, seja de modo individual ou em combinacéo. A busca, aqui, se
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direciona ao cerne das ideias expressas verbalmente sob a forma de proposicGes, ou seja, a
amalgamacao lexical que encerra em si 0s conceitos. Assim, a finalidade subjacente reside na
captura do significado que transcende a mera soma dos significados intrinsecos as palavras ou
conceitos que compdem a proposi¢do (MOREIRA, 2011; 2015).

No contexto da aprendizagem proposicional, a intrincada interacdo entre palavras e
conceitos € aprofundada. O objetivo ndo é meramente desvendar o significado superficial das
palavras ou suas combinagdes, mas sim adentrar nas entranhas das ideias expressas nas
proposicdes. Aqui, a meta é apreender o significado que transcende a simples soma das partes
(MOREIRA, 2011; 2015).

Para desvendar as leis da Hidrostatica, como o enigmatico "Teorema de Arquimedes,"
é imperativo dominar as proposi¢oes que delineiam os principios do empuxo e as interconexdes
entre o peso do fluido deslocado, a densidade do fluido e a forca de empuxo. Somente apds a
compreensdo destas ideias em forma de proposicdo é possivel alcangar uma aprendizagem
significativa sobre as leis da Hidrostatica (MOREIRA, 2011; DOCA; BISCUOLA; BOAS,
2012).

2.1.4 Formas de Aprendizagem Significativa

Na aprendizagem significativa, as novas ideias se relacionam com as ideias ja presentes
na estrutura cognitiva de forma ndo arbitraria e substantiva. Esses relacionamentos podem
ocorrer de trés formas distintas: Subordinada, Superordenada e Combinatdria.

Na Aprendizagem Significativa Subordinada, a informagdo nova é assimilada pelos
subsuncores, o que pode resultar em duas formas: a aprendizagem subordinada derivativa e a
aprendizagem subordinada correlativa. A subordinada derivativa ocorre quando a nova
informacdo é entendida como um exemplo especifico de um conceito ja presente na estrutura
cognitiva, ou quando corrobora uma proposicdo geral previamente aprendida. Por exemplo,
alunos que ja compreendem o conceito de densidade e volume dos fluidos em repouso podem
facilmente aprender que esses conceitos se aplicam também ao Teorema de Arquimedes
(Empuxo) (RAMALHO JR; FERRARO; SOARES, 2009; MOREIRA, 2011; 2015; GOMES;
FRANCO; ROCHA, 2020).

Por outro lado, a subordinada correlativa ocorre quando a nova informagdo é uma
extensdo, elaboragdo, modificagdo ou qualificagdo de conceitos ou proposi¢cdes previamente

aprendidos. Por exemplo, alunos que tém conhecimento sobre pressdo hidrostatica podem
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correlacionar esse conceito com o Teorema de Stevin, estabelecendo relagdes entre as duas
ideias (AUSUBEL, 2003; DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2012).

Na aprendizagem superordenada, 0 novo conhecimento surge da abstracédo, inducdo e
sintese de conceitos prévios semelhantes. Os alunos, ao interagirem com conceitos ja
conhecidos sobre Teorema de Pascal, podem induzir e sintetizar essas ideias para formar um
conceito mais amplo, como o Teorema de Stevin (GASPAR, 2013; GOMES; FRANCO;
ROCHA, 2020).

J& na aprendizagem combinatdria, o significado é adquirido por interacdo com um
conhecimento mais amplo e abrangente que o sujeito j& possui na estrutura cognitiva. Por
exemplo, para entender relacdes de qualidade-vida em Hidrostatica, os alunos precisam
interagir com conceitos de densidade, pressdo, volume dos fluidos em repouso, Teorema de
Pascal e Teorema de Arquimedes (AUSUBEL, 2003; GASPAR, 2013; GOMES; FRANCO;
ROCHA, 2020).

Dessa forma, a aprendizagem significativa envolve diferentes formas de assimilacéo e
interacdo com o conhecimento prévio, permitindo a compreensao profunda e conexdes entre 0s
conceitos hidrostaticos (GOMES; FRANCO; ROCHA, 2020).

2.1.5 Os Principios Programaticos Facilitadores da Aprendizagem Significativa

2.1.5.1 A Diferenciacdo progressiva e a Reconciliacdo integrativa

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a diferenciagdo progressiva ocorre
guando os conceitos mais gerais sdo apresentados ao aluno antes dos detalhes mais especificos.
Isso possibilita que o conceito original seja progressivamente enriquecido por meio da
assimilacdo de informag6es subordinadas, que resultam de um processo analitico. Por outro
lado, a reconciliacdo integrativa ocorre ao explorar as relagcbes entre ideias, apontar
semelhangas e diferencas importantes, bem como reconciliar discrepancias reais ou aparentes.
Nesse sentido, 0s conceitos originais s&o conectados e associados entre si. E importante destacar
que esses dois principios estdo interligados, pois toda aprendizagem por diferenciacdo
progressiva acaba resultando em reconciliagdo integrativa.

Nesse viés, quando o professor planeja sua abordagem tedrica para o ensino dos
conteudos, ele pode mapear conceitualmente o curriculo para identificar as ideias mais gerais,

inclusivas e estruturantes, ou seja, as proposi¢des-chave do que sera ensinado. Essa préatica
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auxilia na percepcdo do que e fundamental e do que é secundario ou supérfluo no contetdo
curricular. Com base nesses dados, o professor pode comecar o ensino pelos aspectos mais
gerais, inclusivos e organizadores do contetdo, para posteriormente diferencia-los de forma
progressiva (AUSUBEL, 2003).

Essa metodologia conduz o aluno a diferenciacéo progressiva dos subsungores. 1sso se
fundamenta nas hipéteses de que é mais facil, para os alunos, assimilar aspectos diferenciados
de um todo mais inclusivo, primeiramente aprendido, do que o inverso. Além disso, sustenta-
se que a organizagdo do conteudo, na estrutura cognitiva do individuo, é hierarquica, onde as
ideias mais inclusivas estdo no nivel mais alto e gradualmente incorporam proposi¢oes,
conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados (GOMES; FRANCO; ROCHA, 2020).

Assim, ao ensinar topicos como densidade e volume de fluidos em repouso, presséo,
Teorema de Stevin, Teorema de Pascal e Teorema de Arquimedes (Empuxo), o professor pode
aplicar a diferenciacdo progressiva, comecando com 0s conceitos gerais e, em seguida,
acrescentando informacd@es especificas. Simultaneamente, ele pode promover a reconciliacao
integrativa, incentivando os alunos a identificar conexdes entre 0s conceitos, apontar
semelhancas e diferencas importantes e integrar seu conhecimento em sua estrutura cognitiva.

Portanto, a abordagem educacional com base nos principios programaticos delineados
por Ausubel visa aprimorar o processo de aprendizado dos alunos. Esses principios devem ser
incorporados de forma abrangente em todo o processo educacional. A interconexdo desses
preceitos deve ser cuidadosamente contextualizada durante o planejamento, com o objetivo de
promover tanto a diferenciacdo progressiva quanto a reconciliacdo integrativa. Esses aspectos
estdo intrinsicamente relacionados a natureza recursiva da aprendizagem e devem ser
promovidos em diversas situaces e cenarios. No centro dessa abordagem esta a construcao
gradual do conhecimento pelos alunos, que se baseia em uma base solida de conhecimentos
previamente adquiridos (LEMOS, 2011).

2.1.5.2 A Organizagéo Sequencial

A organizacgdo sequencial, um dos pilares propulsores da aprendizagem significativa,
segundo Ausubel, confere énfase a premissa de que a assimilagdo do conhecimento € mais
eficaz quando imbuida de uma l6gica hierarquica e sequencial. Dessa forma, a estratégia
sublinha a importancia de introduzir os conceitos elementares antes dos mais complexos,

conduzindo o aluno por uma trilha na qual, gradativamente, o0 mesmo ira aprofundar sua
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compreensdo sobre tais conhecimentos que sdo mais complexos e relevantes (AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 2010; 2011).

Esses principios ndo sdo meras setas apontadas para momentos especificos, em vez
disso, estdo profundamente entrelagados na esséncia da experiéncia educacional. Assim, a
estrutura sequencial deve ser meticulosamente planejada, enquanto a diferenciagéo progressiva
e a reconciliacdo integrativa, alinhando-se harmoniosamente com a natureza recorrente da
aprendizagem, desdobram-se em oportunidades multifacetadas e em contextos variados. Tais
consideragdes formam os alicerces de valor inestimavel, moldando, assim, a construcéo
gradativa do conhecimento pelo aprendiz (LEMQOS, 2011).

De acordo com Ausubel (1980), a avaliacdo, enraizada em todas as etapas do processo
educacional, encarna um juizo de mérito e valor, reverberando a busca por congruéncia entre
os resultados e os objetivos almejados. A confec¢do do mosaico educacional, moldado pela
avaliacdo, floresce quando orientada por um norte pré-definido de metas educativas, numa
sinfonia harmoniosa que unifica performance e competéncia, enveredando para além do reino
da mera classificacdo formal (AUSUBEL, 1980).

Desse modo, no planejamento, o foco estd na definicdo de objetivos, moldados pelo
conhecimento coletivo de especialistas multifacetados. Ap0s essa tarefa desafiadora, inicia-se
a instrucdo, indissociavel da avaliacdo, em uma coreografia que delineia o caminho da
aprendizagem. Nesse contexto, a avaliacdo ndo é apenas um desfecho, mas um fio condutor,
uma teia enigmatica que entrelacam os elementos do processo educacional, permitindo a analise
dos fundamentos conceituais ja estabelecidos, 0 acompanhamento do progresso e a adaptacao
do percurso de ensino (AUSUBEL, 1980).

Na transposicdo dessa sequéncia estruturada para a Hidrostatica, a organizacao
sequencial adquire protagonismo, moldando a experiéncia de aprendizagem dos estudantes de
forma ativa. Assim, a narrativa didatica pode ser orquestrada sob uma sequéncia ldgica, abrindo
0s portais da compreensdo por intermedio de uma trajetoria estrategicamente organizada. Da
densidade as leis de Pascal e Stevin, os conceitos se apresentam em harmonia, alicercados sobre
premissas antecedentes (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011).

Nesse contexto, a criacdo de problemas, desafios e experimentos se apresenta como uma
tela em branco para aplicar a organizacdo sequencial. Essa abordagem ordena as etapas da
resolucéo, revelando o cerne das solugdes em uma coreografia pedagogica meticulosa. Na trama
dos experimentos, a sequencialidade emerge como um orientador, revelando gradualmente os
matizes do fendmeno hidrostatico (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011).
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Nesse teatro de aprendizado, a hierarquizacao de conceitos revela sua face, segmentando
0 conhecimento em camadas, do basico ao mais avancado, fomentando uma compreensao mais
solida. Dessa sinfonia didatica, emerge uma sinergia que promove uma estrutura cognitiva
robusta e interligada, beneficiando a aplicagéo dos conceitos em um mosaico diversificado de
situaces (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011).

2.1.5.3 A Consolidagéo

A consolidacdo, essencialmente, reside na estabilizacdo e fortificacdo das memérias na
mente do individuo, um processo crucial na aprendizagem significativa. Dentro dessa
perspectiva, a consolidacdo assume o papel de sentinela, garantindo que as informacdes
assimiladas se enraizem de maneira duradoura, prontas para serem posteriormente acessadas de
forma eficaz (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011).

No contexto da consolidacdo, um roteiro cuidadosamente delineado se apresenta: o
conteddo € minuciosamente examinado e explorado por meio de praticas e exercicios
preliminares, antes que um novo matiz conceitual seja integrado a tapecaria do conhecimento.
Nesse viés, 0 percurso é desenhado para garantir uma alta probabilidade de sucesso na
aprendizagem, sustentado por uma sequéncia meticulosa, onde o éxito subsequente emerge
como uma sinfonia calculada. Assim, a dinamica atinge seu apice quando o aluno, em um
processo intrinseco, internaliza o conceito, conferindo-lhe um significado que ressoa em sua
compreensédo (LIMA, 2008).

Seguindo as abordagens de Ausubel (2003), a consolidacdo se revela como o ato
primordial de entrelacar as novas informacdes aprendidas com o conhecimento prévio ja
existente na mente do individuo. Nessa rede fluida de sinapses, os fios do novo e do antigo se
cruzam, interligando-se em uma tapecaria rica de significados. Trata-se de um processo que
transcende o simples armazenamento passivo, constituindo-se em uma danca complexa de
reorganizacdo cognitiva, onde as informagdes interagem no palco da mente, gerando novas
conexdes e entendimentos.

A consolidagdo pode ocorrer de duas formas distintas: a primeira € através da préatica
repetitiva e da elaboragcdo consciente. A segunda opcdo demonstra ser mais eficaz para a
aprendizagem significativa, apresentando uma harmonia mais refinada. Surge como uma
pioneira destemida na aprendizagem significativa, integrando as novas informagdes ao canone

de sabedoria pré-existente. Essa fusdo harménica nutre raizes profundas de compreensao e
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memorizagdo, gerando um artefato duradouro no repertério mental (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2010; 2011).

No dominio da Hidrostéatica, a consolidacdo assume formas singulares. Materializa-se
através da resolucdo de enigmas préticos, onde os conceitos hidrostaticos, cuidadosamente
aprendidos, sdo convocados para a aplicagdo. Nessa interagdo entre conhecimento e prética, a
consolidacéo entrelaca-se com as fibras do conhecimento prévio, numa danca que une o passado
e o presente de forma coesa. Através dessa sinergia, a aprendizagem significativa encontra um
terreno fértil para se desenvolver e prosperar (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011).

2.1.5.4 Os Organizadores Prévios

Os Organizadores Prévios emergem como recursos didaticos que visam preparar o aluno
para o aprendizado de novos contetdos, entrelagando o conhecimento antecedente com as
novas fronteiras do saber a serem conquistadas, erguendo um portal para a assimilacdo
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011; 2015; AGRA et al., 2019). Como fardis, eles
projetam luz sobre o desconhecido, costurando a trama das ideias preexistentes em um manto
que acolhe as aprendizagens vindouras (LIMA, 2008).

Na esfera da Hidrostatica, os Organizadores Prévios, funcionam como oréculos da
introducdo, podem servir de portal para conceitos basicos, como pressdo, densidade, empuxo e
o principio de Pascal, delicadamente entrelacados com os conhecimentos ja habitando na mente
dos alunos. Em um eximio exercicio, os Organizadores Prévios desenham analogias palpaveis,
como a pressdo sentida por um mergulhador nas profundezas abissais, engajando os sentidos e
clareando o caminho conceitual. Mas ndo se restringem a isso, pois também operam como
sementes de curiosidade, incentivando uma busca avida por conhecimento. A visualizacdo em
um video de um submarino em pleno funcionamento, por exemplo, lanca o feitico do fascinio
e estimula os alunos a se aprofundarem na Fisica da Hidrostatica, descobrindo horizontes até
entdo inexplorados (AUSUBEL, 2003; GASPAR, 2013; MOREIRA, 2010; 2011).

2.2 As condigdes para que a aprendizagem significativa ocorra

Conforme Ausubel (2003) e Moreira (2010; 2011, 2015), a aprendizagem significativa

emerge quando a nova informacdo se entrelaca com os ja familiares conceitos do estudante.
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Essa conjungéo pode ser alcangada tanto por meio da aprendizagem por recepgao quanto pela
descoberta, como mencionado anteriormente.

Assim, a teoria de assimilacdo proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1980) se
concentra em duas dimensdes essenciais no processo de aprendizagem. Estas dimensdes, por
sua vez, desvendam um panorama educacional. A primeira dimenséo contempla a maneira pela
qual o conhecimento € apresentado ao aluno, oscilando entre os polos da recepcdo e da
descoberta. A segunda dimensdo, igualmente crucial, enfoca como o aluno internaliza e integra
essa informagdo em sua estrutura cognitiva. Essa perspectiva dual resulta em quatro arquétipos
fundamentais de aprendizado: a recep¢cdo mecéanica, a recepcao significativa, a descoberta
mecanica e a descoberta significativa.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, ha requisitos incontornaveis a serem
atendidos. O aluno deve ter conhecimento prévio pertinente sobre o tema em questdo. O
conteddo a ser aprendido deve, por sua vez, ser intrinsecamente suscetivel de adquirir
significado. Além disso, o estudante precisa demonstrar disposicdo para aprender, deixando de
lado praticas meramente memoristicas (GOMES; FRANCO; ROCHA, 2020).

Nesse contexto, o papel do educador assume uma dimensédo de extrema relevancia. Ele
ndo apenas transmite informacGes, mas também atua como um guia que direciona o aluno em
direcdo a construcao ativa do conhecimento. Essa orientacdo é concretizada por meio da escolha
criteriosa de estratégias instrucionais que promovam a diferenciacdo progressiva, ou seja, a
apresentacdo gradual e estruturada de conceitos, e a reconciliacdo integrativa, que busca
integrar novos conhecimentos ao arcabouco cognitivo preexistente do aluno (GOMES;
FRANCO; ROCHA, 2020).

Alicercada nesses preceitos, a teoria da assimilacdo fornece um arcabouco valioso para
a compreensdo e aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem. Ela lanca luz sobre
como a informacao é apresentada aos discentes e como eles a internalizam, com destaque para
a distincdo entre aprendizado meramente superficial e a construcdo de conhecimento
substancial e contextualizado (MOREIRA, 1997; 2011, 2015).

De acordo com Gomes, Franco e Rocha (2020), para que a aprendizagem significativa
desabroche, sdo necessarias algumas condicdes que preencham seu cenario: o aluno deve ter
conhecimento preexistente que abrace o tema em questdo; o material deve ser potencialmente
significativo, no qual o conteddo é transmitido de forma ndo arbitraria e ndo literal e,
principalmente, que o discente deve possuir a predisposi¢do interior de receber o novo

conhecimento, renunciando as praticas memoristicas Nesse contexto, 0 mestre desempenha um
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papel crucial, instando a busca do aprendizado significativo e valendo-se de ferramentas
pedagdgicas afinadas, organizadas sob os auspicios dos principios da diferenciacao progressiva
e da reconciliacdo integrativa.

A predisposicdao para aprender é um aspecto afetivo (atitudinal-motivacional) essencial
para a ocorréncia da aprendizagem significativa ou mecanica na teoria de Ausubel. Essa
predisposicdo esta relacionada a experiéncia afetiva do aluno durante o processo educacional.
Quando o estudante percebe que esta trilhando o caminho do aprendizado, uma experiéncia
afetiva positiva e construtiva se manifesta. No entanto, quando o aprendizado se esquiva, uma
sensacdo afetiva negativa pode aflorar, dando origem a sentimentos de inadequacéo
(MOREIRA, 1997; 2011; 2015).

A triade dos impulsos da motivacdo de realizacdo, delineada por Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), desdobra-se no impulso cognitivo, no impulso afiliativo e no impulso de
engrandecimento do ego. Desta feita, o impulso cognitivo é, por sua propria natureza,
intrinsecamente gratificante, uma vez que a aprendizagem significativa €, por si s6, uma
recompensa para o aprendiz. O impulso afiliativo, por sua vez, € de carater relacional, vinculado
ao desejo de agradar aos outros. Enquanto isso, o impulso de engrandecimento do ego busca a
realizacdo como fonte de status conquistado.

Apesar de Ausubel ndo estabelecer uma ligacdo direta entre esses impulsos e a
disposicdo para se aprender significativamente ou mecanicamente, emerge a Suposicao
plausivel de que o impulso cognitivo esteja mais intimamente ligado a aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010; 2011; 2015; GOMES; FRANCO; ROCHA,
2020).

2.2.1 Material Potencialmente Significativo

A aprendizagem significativa, por sua complexidade intrinseca, demanda duas
condicGes primordiais. Primeiramente, requer que o aluno detenha algum conhecimento prévio
sobre o tema em questdo. Em segundo lugar, o novo material deve ser apresentado de forma
significativa, estabelecendo conexdes sélidas com o conhecimento preexistente do estudante,
e, crucialmente, o aluno esteja motivado para aprender de tal forma (MOREIRA, 2010; 2011,
2015).

Nesse contexto, Moreira (1997) formula a aprendizagem significativa como um

processo no qual a nova informacao se relaciona com a estrutura cognitiva do aprendiz de
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maneira ndo arbitréria e substancial. A ndo-arbitrariedade, aqui, indica que o material
potencialmente significativo se ancora nos subsuncores, essas entidades que atuam como
“ancoras” para as novas ideias, conceitos e proposicoes.

Assim, 0s subsuncores sdo estruturas especificas em que novas informacgdes podem se
integrar ao cérebro, que € altamente organizado e armazena experiéncias. Eles se tornam mais
elaborados e abrangentes a medida que o significado € aperfeicoado e a aprendizagem se torna
significativa GOMES; FRANCO; ROCHA, 2020).

Desse modo, a selecdo de materiais, potencialmente significativos, engloba uma
diversidade de recursos, tais como textos, imagens, videos, simulacdes, jogos educativos e
experimentos. Assim, a relevancia inquestionavel deste processo repousa na criteriosa escolha
destes elementos, uma vez que estes desempenham um papel fundamental na viabiliza¢do da
construcdo de uma compreensdo profunda e integrada do conteldo por parte do discente,
estimulando, assim, a capacidade de reflexdo, analise e resolucdo de problemas (MOREIRA,
2010; 2011; 2015). Num contexto académico, a busca incessante por uma instrucdo que nao
apenas inspire, mas também envolva e desafie o0s estudantes, se torna imperativa. Portanto, a
selecdo e organizacdo destes materiais ndo devem ser conduzidas de maneira superficial, mas,
sim, devem constituir-se como uma tarefa meticulosa, exigindo um olhar critico e perspicaz do
educador.

Nesse contexto intrigante, supomos que a Plataforma Fisica Virtual se revela como um
material potencialmente significativo no contexto da aprendizagem em Hidrostatica. 1sso se
deve a sua capacidade de simular experimentos e situacGes Fisicas que, por vezes, podem se
revelar desafiadoras ou impraticaveis em um ambiente fisico. Contudo, é fundamental enfatizar
que a Plataforma Fisica Virtual ndo deve ser encarada como um substituto das valiosas aulas

praticas ministradas em sala de aula.

2.3 O uso das TDICs no ensino de Fisica

A introducdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo (TDICs) no
contexto educacional desdobra-se como uma epopeia metamorfica que vai além dos limites
tradicionais das salas de aula, erguendo-se como uma oportunidade inigualavel de enriquecer a
experiéncia pedagogica. Esta imersdo promissora aciona uma auténtica revolucao no paradigma
educacional, carregando a interatividade e a colaboracdo em um sinergismo inovador. Este

desafio se impbe aos docentes no cenario contemporaneo, tornando-se uma demanda
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inquestiondvel, a medida que a sociedade presencia avangos tecnoldgicos substanciais no
ambito da informacéo e comunicacdo, enquanto 0s jovens acumulam destreza crescente nessas
ferramentas (SCHUARTZ; SARMENTO, 2020).

Em sintese, a insercdo das TDICs no ensino de Fisica é uma metamorfose
paradigmatica que al¢a a educacao para patamares de maior riqueza conceitual e participacéo
ativa do discente, elevando, assim, o nivel de proficiéncia em Fisica e o desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas essenciais para a Era Contemporanea. E, pois, um movimento que
demanda investimentos substanciais em capacitacdo docente e fomento de ambientes
educacionais verdadeiramente inovadores e enriquecedores.

Neste panorama em constante mutagdo, os docentes se veem compelidos a transpor
barreiras, a repensar os pilares tradicionais do ensino e a trilhar um caminho pedagdgico
dindmico e 4agil, uma verdadeira danca entre o analdgico e o digital. Dessa forma, é
imprescindivel que o educador se liberte de qualquer preconceito sobre as tecnologias e as
perceba como instrumentos que facilitam o processo educativo (SCHUARTZ; SARMENTO,
2020).

Tal desafio da integracdo das TDICs torna-se uma realidade inquestionavel, um
chamado urgente que exige, dos professores, uma disposicdo inabaldvel para reinventar e
reimaginar a arte de ensinar, promovendo uma revolucdo pedagdgica que, por sua vez,
propiciard uma revolucdo na propria sociedade, preparando-a para enfrentar um amanha que se
constrdi a partir das bases sélidas do conhecimento, da colaboracédo e da inovacgéo tecnoldgica.
Isto é, exigindo dos docentes uma formacdo constante, pois a maestria na manipulacdo dessas
ferramentas pode alavancar a interacdo entre professores e alunos, além de promover a
colaboracéo entre os estudantes. Dessa forma, o aprendizado ndo se limita apenas as salas de
aula, mas se integra a realidade do aluno (CANTINI et al., 2006).

Nesse sentido, os autores, em sua minuciosa analise da tematica, destacam, de forma
contundente, a necessidade premente de os docentes se mostrarem plenamente receptivos a
integracdo das tecnologias como aliadas inalienaveis no intricado processo educacional. Esta
postura implica, ndo apenas estar abertos a incorporar a tecnologia em suas praticas
pedagdgicas, mas também internalizar e abracar seu papel como facilitadores cruciais no uso
eficaz e engajador dessas ferramentas no contexto de ensino e aprendizado.

No contexto atual da educacéo, a atribuicdo do docente transcende substancialmente a
simples transmissdo de conhecimento. Ele se transforma em um mediador fundamental na

formagéo de individuos criticos, competentes, criativos e adaptaveis, caracteristicas essenciais
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para o sucesso em uma sociedade em constante evolucgdo. Tal premissa engendra a necessidade
premente de flexibilizacdo das praticas pedagdgicas, incorporando novas abordagens, com
vistas a elevar os discentes a condicdo de construtores do saber (SCHUARTZ; SARMENTO,
2020).

Neste contexto paradigmatico, os educadores se tornam hébeis arquitetos da
aprendizagem, engajando-se na tarefa de orquestrar ambientes de aprendizado mais envolventes
e personalizados, impregnados de tecnologia, os quais potencializam a metamorfose, das
antiquadas salas de aula, em ecossistemas dindmicos e interativos. Estes, por sua vez, propiciam
um substrato propicio a convergéncia de mentes avidas pelo conhecimento, onde a exploracéo,
0 questionamento, a colaboracéo e a construcao coletiva de saberes assumem o protagonismo.

Além disso, as TDICs oferecem uma pandplia de oportunidades que estendem suas
asas sobre os campos da pesquisa cientifica, da interpretacdo meticulosa de gréficos e tabelas,
bem como da habilidade de produzir textos analiticos e envolver-se em debates ardentes acerca
de temas cientificos e tecnoldgicos de relevancia premente. Desta feita, estas ferramentas
digitais servem como alavancas intelectuais, capacitando os aprendizes a transcender as
fronteiras da passividade e mergulhar na voragem da descoberta ativa.

Conforme descrito na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), através da
habilidade EM13CNT302 para as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equagoes, elaborando textos e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural (BRASIL, 2018,
p.545).

Esta competéncia destaca a importancia de uma comunicacdo nitida e eficaz dos
resultados das analises, das investigacdes e das experimentagdes, direcionada as audiéncias
diversificadas e em contextos diversos. Nesse contexto, emerge, com vigor, a importancia de
empregar distintas midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs) para a
redacdo de textos e interpretacdo de elementos graficos, como tabelas, graficos, simbolos,
codigos, sistemas de classificagdo e equagoes.

Nessa trajetoria, a promocdo dessa aptiddo outorga aos aprendizes a capacidade de

orquestrar debates em torno de assuntos cientificos e/ou tecnologicos dotados de relevancia
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sociocultural. Tal habilidade emerge como um atributo inalienavel para a formacéao de cidadaos
perspicazes e conscios do papel desempenhado pela ciéncia e pela tecnologia em suas
existéncias e na coletividade.

Desse modo, a inserc¢do das TDICs, no contexto do ensino de Fisica, figura como um
propulsor inequivoco dessa capacitagdo, conferindo aos estudantes o acesso a informacgdes e a
conhecimentos em tempo real, habilitando-os a conceber e expor seus trabalhos com um viés
de criatividade e interatividade, estimulando, em paralelo, a colaboracdo e a partilha de
experiéncias entre os discentes (RANGEL; SANTOS; RIBEIRO, 2012).

2.3.1 As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDICs), Educacdo e Ensino de

Fisica

As Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs) permeiam
inescapavelmente nossa existéncia diaria, exercendo um papel seminal nas metamorfoses que
urdem na trama da sociedade. A medida que o tempo avanca inexoravelmente, essas TICs,
meticulosamente se sedimentando, ergueram-se como proeminentes artefatos inteligentes,
desempenhando o dever de impulsionar uma transformacao paradigmatica no modus vivendi da
humanidade.

De acordo com Kenski (2007), as TDICs representam um poder gue esta relacionado,
diretamente, com o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades, impulsionando
mudangas culturais, politicas e econdmicas. Refletindo nessa perspectiva e adotando-a,
podemos ainda afirmar que esse dominio pode ser considerado como uma for¢ca motriz para as
transformacdes que acontecem diariamente a nossa volta. Nessa mesma linha de pensamento,
investimos no uso da tecnologia com o objetivo de promover a comunicacao entre as pessoas,
enquanto media o processo de aquisicdo de informagfes em diversas etapas da vida. Por isso, é
necessario dissociar o conceito € o uso do termo “tecnologia” apenas a ideia de maquinas.

Desse modo, é importante destacar que a escola € um espago promissor para o dialogo
entre tecnologia e educacdo, privilegiando a associacdo entre as TDICs e os diversos meios de
comunicacdo. Esse dialogo é essencial para refletir sobre as grandes progressdes que as

tecnologias podem oferecer a area do conhecimento da Fisica.

A necessidade de expressar sentimentos e opinides e de registrar experiéncias
e direitos nos acompanha desde tempos remotos. Para viabilizar a
comunicacao entre os seus semelhantes, 0 homem criou um tipo especial de
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tecnologia, a “tecnologia de inteligéncia”, como é chamada por alguns
autores. A base da tecnologia de inteligéncia € imaterial, ou seja, ela ndo existe
como maquina, mas como linguagem. Para gque esta linguagem pudesse ser
utilizada em diferentes tempos e espacos, foram desenvolvidos inimeros
processos e produtos. (KENSKI, 2007, p.27).

O autor aborda a magnitude da tecnologia de inteligéncia, fundamentada na
linguagem, desatrelada de um mero aspecto maquinal. Essa tecnologia possibilitou o intricado
empenho comunicacional entre seres humanos em diferentes marcos histéricos e espacos
fisicos, engendrando a habilidade de externalizar sentimentos, ideologias e experiéncias, bem
como zelar pelos direitos individuais. Notavelmente, a tecnologia de inteligéncia figura como
alicerce primordial da coletividade, pavimentando o caminho para efervescéncias culturais,
sociais e politicas. Através dela, a transferéncia de saberes e vivéncias floresce, instigando a
dilatacdo das perspectivas e o aprofundamento das interacdes interpessoais.

Assim, as TDICs sdo recursos pedagdgicos poderosos que possibilitam melhorias tanto
quantitativas quanto qualitativas na aprendizagem. Isso porque permitem a compreensao e
interpretacdo das novas tendéncias no processo de ensino e aprendizagem. No que tange ao
ensino da Fisica, das palavras perspicazes de Moreira (2014) ecoam a necessidade imperiosa
de uma atualizagdo substancial, tanto em termos de contetdo quanto de tecnologia. Assim, 0
ensino da Fisica deve transcender o paradigma centrado exclusivamente no docente e voltado
meramente para a preparacdo de avaliagdes. Urge adotar uma abordagem mais dindmica e
criativa, instigando os discentes a se tornarem proativos na construcdo do conhecimento.

Ademais, € relevante enfatizar que o autor sinaliza a premente necessidade de
apreender o conceito de tecnologia ndo apenas como um artefato mecanico, mas, igualmente,
como um veiculo de linguagem e intercambio interpessoal. A introducdo das TDICs no ensino
da Fisica transcende a mera modernizacdo do processo educacional. Ela implica uma
redefinicdo do proprio conceito de tecnologia, ampliando-o para além de sua materialidade, e
reconhecendo-a como um mecanismo intrinseco a linguagem e a interacdo social. Nesse
contexto, a interconexdo entre os principios fisicos e as potencialidades tecnoldgicas assume
um papel central, catalisando uma compreensdo mais profunda e uma aprendizagem mais

significativa.
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3 UMA IMERSAO NA HIDROSTATICA: FUNDAMENTOS E NOCOES SOBRE A
MECANICA DOS FLUIDOS

A Mecénica dos Fluidos (MF) é o ramo da Fisica que se dedica ao estudo das
propriedades e comportamentos dos fluidos, abrangendo tanto liquidos quanto gases. Fluidos,
por sua natureza maleavel, sdo suscetiveis a deformacdes continuas quando submetidos a
tensdes tangenciais. A importancia desses fluidos é evidente em diversas esferas, desde o
oxigénio que respiramos até a agua que consumimos, incluindo também os combustiveis que
alimentam nossos veiculos. Esta pesquisa concentra-se exclusivamente nos aspectos estaticos
da Mecanica dos Fluidos, especificamente na Hidrostatica, explorando os principais conceitos

e leis que regem o comportamento dos fluidos em repouso.

3.1 Explorando as dimens@es da Hidrostéatica

A Hidrostéatica figura como um campo da Fisica que concentra sua atencdo nos fluidos
em repouso, investigando a pressdo que exercem e suas flutuacdes conforme parametros como
profundidade, densidade e outras caracteristicas intrinsecas (GASPAR, 2013). Neste vasto
territorio, diversas tematicas se entrelacam harmoniosamente, englobando desde a pressdo e
densidade de fluidos em repouso, até a aplicacdo do principio de Pascal, abordado nas prensas
hidraulicas. Além disso, o teorema de Stevin e fendmenos relacionados a pressao atmosfeérica,
enquanto o fendmeno do empuxo € explanado sob o manto do principio de Arquimedes.
Paralelamente, exploramos o conceito do equilibrio de corpos submersos e adentramos na lei
de Torricelli, mentora do escoamento fluido através de orificios (SERWAY; JEWETT JR,
2012; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016; NUSSENZVEIG, 2014; YOUNG;
FREEDMAN, 2016).

Nesse curso de exploragdo, somos imersos em conceitos profundos, como o da massa
especifica, & variacdo da pressdo em funcdo da profundidade, da mensuracdo das pressdes a
ascendéncia das forcas de empuxo e a dindmica dos fluidos até a equacéo de Bernoulli, entre
outros enigmas desvendados (SERWAY; JEWETT JR, 2012; HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2016; YOUNG; FREEDMAN, 2016). Paralelamente, a Hidrostatica tangencia
propriedades fluidas, o equilibrio em cenarios de forcas, a opuléncia dos fluidos

incompressiveis sob o campo gravitacional e, por fim, exploragGes praticas como o principio
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de Arquimedes e a flutuagdo das pressbes atmosféricas a medida que a altitude nos acolhe
(NUSSENZVEIG, 2014).

3.2 Principais caracteristicas de um fluido

Conforme enfatizado por Nussenzveig (2014), um fluido pode ser considerado um meio
continuo quando analisado sob uma perspectiva macroscopica, implicando na variacdo de suas
propriedades em cada ponto. Essa abordagem, conhecida como tratamento continuo de fluidos,
é aplicavel em situacdes onde as propriedades do fluido variam de maneira minima entre
diferentes pontos, como discutido por Fox, McDonald e Pritchard (2006).

Fluidos, sejam eles liquidos ou gases, caracterizam-se por sua capacidade de
escoamento e adaptacdo a geometria do recipiente em que sdo colocados, em contraste com
solidos, que mantém sua forma. Assim, a coesdo, uma caracteristica dos liquidos, decorre da
proximidade molecular e das forcas atrativas, garantindo volume constante durante o fluxo. Ja
0s gases, com moléculas mais espacadas e interaces mais ténues, exibem maleabilidade
volumétrica. Uma apreensdo profunda dessas propriedades é fundamental para desvelar os
comportamentos e atributos fisicos dos fluidos (NUSSENZVEIG, 2014; YOUNG,;
FREEDMAN, 2016; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Serway e Jewett Jr. (2012), Nussenzveig (2014), Halliday, Resnick e Walker (2016),
bem como Young e Freedman (2016) convergem na énfase dada aos atributos intrinsecos dos
fluidos, destacando sua distingdo em relacdo a outros materiais. Dentre esses atributos, a
incompressibilidade é particularmente ressaltada por Nussenzveig (2014), um ponto também
corroborado pelos demais autores. Young e Freedman (2016) oferecem uma analise detalhada
da viscosidade, caracterizada como a resisténcia ao movimento molecular interno, elucidando
diversos comportamentos reoldgicos. Enquanto isso, Serway e Jewett Jr. (2012), juntamente
com Halliday, Resnick e Walker (2016), exploram a inter-relacdo entre viscosidade,
temperatura, pressdo e composicao quimica, fornecendo uma compreensdo mais aprofundada
dos fendmenos envolvidos.

Todos os autores mencionam a fluidez dos fluidos, habilidade dos fluidos de se deformar
e fluir sob influéncias externas, gerando fendmenos naturais. Densidade, pressdo e tensédo
superficial também sdo abordadas por todos, embora Nussenzveig (2014) dedique espaco a
relevancia da tensdo superficial na formacéo de goticulas e bolhas. Vale notar que Nussenzveig

(2014) enriquece a explanacdo com equacbes matematicas, enquanto Young e Freedman
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(2016), assim como Halliday, Resnick e Walker (2016), primam pela compreensdo conceitual
das propriedades fluidas. Estas distingdes enriquecem a compreensdo dos atributos
fundamentais inerentes aos fluidos. Em acréscimo, enfatizamos que Nussenzveig (2014)
apresenta mais equagdes matematicas ao abordar os conceitos fisicos sobre a MF, engquanto
Young e Freedman (2016), ao lado de Halliday, Resnick e Walker (2016), privilegiam a
compreensdo conceitual das propriedades fluidas. Assim, essas diferencas entre as abordagens

enriquecem o entendimento acerca dos tragos fundamentais intrinsecos aos fluidos.
3.3 Densidade de fluidos em repouso

Conforme com os autores Young e Freedman (2016), uma propriedade importante de
qualquer material, fluido ou sélido, € sua densidade, também conhecida como massa especifica,
¢ definida como a razdo entre sua massa ¢ seu volume. A letra grega “p” (I1€-se “rd”) ¢
frequentemente utilizada para representar a densidade desse material. Vale ressaltar que a
densidade de um material homogéneo é constante em todas as suas partes. Portanto, a densidade

de um material pode ser calculada pela relacéo:
(3.1)
p .

Conforme as fundamentacdes tedricas presentes nas obras de Halliday, Resnick e
Walker (2016), corroboradas pelas contribui¢cdes de Nussenzveig (2014), o conceito de massa
especifica, também designado como densidade, € uma grandeza escalar essencial cuja funcéo
principal é quantificar a quantidade de matéria (massa) contida em um volume especifico. No
Sistema Internacional de Unidades (SI), a densidade € expressa em quilogramas por metro
cubico (kg/ms3), conforme documentado por Serway e Jewett Jr. (2012) e teoricamente
ratificado por Young e Freedman (2016). Na Tabela 3.1, apresenta-se uma exposicao detalhada

das massas especificas de diversas substancias e objetos.



Tabela 3.1. Densidade de algumas substancias comuns.
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Material Densidade (kg/m?) Material Densidade (kg/m3)

Ar (1 atm, 20 °C) 1,20 Ferro, aco 7,8 x 10°
Etanol 0,81 x 10° Bronze 8,6 x 10°
Benzeno 0,90 x 103 Cobre 8,9 x 10°
Gelo 1,00 x 108 Prata 10,5 x 108
Agua 1,00 x 103 Chumbo 11,3 x 10°
Agua do mar 1,03 x 108 Mercurio 13,6 x 10°
Sangue 1,06 x 10° Ouro 19,3 x 10°
Glicerina 1,26 x 10° Platina 21,4 x 10°
Concreto 2 x10° Estrela and branca x 10%°

Aluminio 2,7 x10° Estrela de néutrons x 108

Fonte: Young e Freedman (2016).

A Tabela 3.1 mostra que diferentes substancias possuem diferentes densidades. Por
exemplo, a &gua ostenta densidade de 1000 kg/m3, enquanto o ouro se eleva a 19300 kg/m3.
Essas variacdes densimétricas impactam as interacOes entre substancias, tais como flutuagcéo ou
afundamento de objetos em liquidos. Convém ressaltar que a massa especifica de gases, a
exemplo do Ar, varia acentuadamente com a pressdo, denotando sua compressibilidade.
Contrapondo, a massa especifica de liquidos, a Agua por exemplo, mantém-se praticamente
invariavel, atestando a caracteristica incompressivel dos liquidos (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2016). Adicionalmente, a densidade emerge como propriedade fisica relevante para

categorizar materiais em multiplos em diversas areas, como na Engenharia, Quimica e Fisica.

3.4 Pressao de fluidos em repouso

No entendimento de Young e Freedman (2016), quando um fluido se encontra em estado
de equilibrio, a estabilidade se estende a cada fragmento, o que desencadeia a exibicao de uma
forca perpendicular por parte desse fluido (seja ele gas ou liquido) sobre toda superficie em
contato. Para formalizar essa relacdo, introduz-se o conceito de pressdo. A Figura 3.1 ilustra
uma pequena superficie de &rea dA centrada em um ponto do fluido, sendo que a for¢ca normal

exercida pelo fluido sobre cada parte dessa superficie € dF L.
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Figura 3.1: Forcas atuando sobre uma pequena superficie dentro de um fluido em repouso.

Uma pequena superficie de drea dA
no interior de um fluido em repouso

|
I S
| |
e =
| | (1_‘\_
dF, g |
: . B

A superficie nio acelera, entdo o fluido
circundante exerce for¢as normais iguais
em ambos os lados da superficie.

(O fluido ndo pode exercer qualquer
forca paralela a superficie, ja que isso
faria com que a superficie acelerasse.)

Fonte: Young e Freedman (2016).

De acordo com a representacao figurativa que se encontra na Figura 3.1, em um fluido
em repouso, a forca normal exercida por ele numa determinada superficie age igualmente, tanto
para cima, quanto para baixo. Ao diminuir a area da superficie (dA), a mesma forca (F) é
distribuida sobre uma area menor, resultando em uma maior pressao (P) sobre essa area. Em
esséncia, pressionar uma pequena area em um fluido em repouso distribui a pressdo igualmente
em todas as direcbes (SERWAY; JEWETT JR, 2012; NUSSENZVEIG, 2014; YOUNG,;
FREEDMAN, 2016; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

A pressdo P num ponto particular é a razdo entre a forca normal dFL exercida pelo
fluido numa superficie e a area dA dessa superficie (SERWAY; JEWETTIJR, 2012; YOUNG,;
FREEDMAN, 2016), ou seja, a razao:

dA
P = dF__L (3.2)
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A pressdo é uma grandeza escalar, porque é proporcional ao moédulo da forca aplicada
em um determinado pistdo. Quando a pressdo varia em uma determinada area, a forca

infinitesimal dF exercida em um elemento de superficie infinitesimal de &rea dA é expressa por:
dF 1= P.dA (3.3)

A unidade internacional de pressdo € o pascal (Pa), definido como newton por metro
guadrado. Porém, em muitos paises, 0os medidores de pressao de pneus sdo calibrados em

quilopascals (kPa).

1pascal = 1 Pa = 1 N/m?

No Sl, a unidade de pressdo € medida em newtons por metro quadrado (N/m2) ou pascals

(Pa). Embora o Sl prevaleca, outras unidades sdo usuais:

1atm =~ 1,01325 X 10° Pa
1 atm = 760 torr
1 atm ~ 14,7 Ib/pol® (psi)

A atmosfera é uma medida da pressdo média ao nivel do mar; a torr presta homenagem
a Evangelista Torricelli, que inventou do bardmetro de mercurio em 1674. Essas unidades sdo
de relevancia em varias disciplinas, como Fisica, Quimica, Engenharia e Meteorologia, sendo
adotadas conforme o contexto e a praticidade. Desse modo, o dominio e a compreensao dessas
unidades constituem alicerces para lidar com medidas de pressdo em distintas circunstancias
(SERWAY; JEWETT JR, 2012; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Sublinhando, a Mecanica dos Fluidos, especialmente a Hidrostatica, repousa sobre trés
teoremas cruciais: Teorema de Stevin, Teorema de Pascal e Teorema de Arquimedes, tal qual
enfatizado por Young e Freedman (2016).
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3.5 Teorema de Stevin

A analise da variacao de pressdo em relacao a altitude ou profundidade € um campo de
estudo da Hidrostatica. Em altitudes elevadas, a pressao atmosférica diminui devido a reducéo
da densidade do ar. Em contraste, em ambientes aquéaticos profundos, a pressdo aumenta
proporcionalmente a profundidade (YOUNG; FREEDMAN, 2016). O Teorema de Stevin
estabelece uma relacdo crucial entre pressao, representada por "P", em um ponto qualquer
dentro de um fluido com a respectiva altitude.

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2016), o Teorema de Stevin estabelece que
a pressao diminui a medida que a altura aumenta dentro de um fluido em equilibrio, o que é

intuitivo. A formula que expressa essa relacao é:

dp

2 = P9 (3:4)

Essa equacéo possibilita a comparacao das pressdes em diferentes alturas y; e y, desde

que a densidade p e a aceleragdo da gravidade g permanegam constantes (Ver Figura 3.2).

P, — P, = —pg(y, — y1) (3.5)

Figura 3.2: Como a pressdo varia com a profundidade em um fluido com densidade uniforme.

Fluido, densidade p
A uma

|_{P, =P, profundidade A,
1l a pressao P é
T 2 igual a pressio
Y=y =h de superficie P,
Pi=P . mais a pressao
\% <. *2|| pghdecorrente do
17 .|| fluido sobreposto:
L -‘l‘ It-P = Py + pgh.
|\

Diferenca de pressao entre os niveis 1 e 2:
Py, — Py = —pg(h» — y1)
A pressao € maior no nivel mais baixo.

Fonte: Young e Freedman (2016).
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Para facilitar a aplicacdo, a equacdo 3.5 é comum expressa-la em termos da
profundidade h abaixo da superficie do fluido, onde P é a pressdo em uma profundidade é a
pressao na superficie do fluido (profundidade zero), p ¢ a densidade e g ¢ a aceleragcdo da

gravidade:

P =P0 + pgh (3.6)

Figura 3.3: Todas as colunas de fluido apresentam a mesma altura, independentemente de sua

forma.

A pressao no topo de cada coluna de
liquido € a pressao atmosférica, P,,.

A pressao na base de cada coluna de
liquido possui 0 mesmo valor P.

A diferenca entre P e Py é pgh, onde h
¢ a distancia do topo a base da coluna
de liquido. Logo, todas as colunas
apresentam a mesma altura.

Fonte: Young e Freedman (2016).

Tanto a Figura 3.2 quanto a Figura 3.3 ilustram como a pressao exercida por um liquido
varia com a profundidade em um fluido de densidade uniforme. Independentemente da forma
do recipiente, a pressdo em um ponto depende da profundidade em relacdo a superficie do
liquido. O principio de Pascal estabelece que a pressdo em um fluido incompressivel e em
equilibrio é transmitida igualmente em todas as dire¢cGes e pontos do fluido (YOUNG,;
FREEDMAN, 2016).
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3.6 Teorema de Pascal

O Teorema de Pascal, atribuido a Blaise Pascal, é um caso especifico do Teorema de
Stevin. Ao fixar a profundidade h na equacdo 3.6, percebe-se que a pressdo se iguala em todos
0s pontos, independentemente da forma do recipiente. Aumentando Po no topo, a pressédo P em
qualquer profundidade no fluido também aumenta, mantendo a diferenca constante (SERWAY;
JEWETT JR, 2012).

Pelo teorema de Stevin, a diferenca de presséo entre dois pontos de um liquido
homogéneo em equilibrio é constante, dependendo apenas do desnivel entre
esses pontos. Logo, se produzirmos uma variacdo de pressdo num ponto de
um liquido em equilibrio, essa variagao se transmite a todo o liquido, ou seja,
todos os pontos do liquido sofrem a mesma variacdo de pressdo
(NUSSENZVEIG, 2014. p. 19).

Como exposto pelos autores Halliday, Resnick e Walker (2016), o Teorema de Pascal
encontra diversas aplicagdes préaticas, como o elevador hidraulico (Figura 5). Nesse sistema, a
pressdo aplicada em um pistdo menor (P) esta relacionada diretamente com a forca (F1) e

inversamente com a rea (A1) desse pistdo menor, pela formula:

Fq
Aq

P = (3.7)

Este sistema utiliza o principio da transmissdo de pressdo hidrostatica para movimentar
o0 elevador através de um liquido incompressivel, como 6leo, que é contido em um cilindro. Ao
pressionar um pedal, a pressdo no cilindro é aumentada e transmitida a todo o fluido, fazendo

com que o pistdo se mova para cima e movimente o elevador.
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Figura 3.4: O elevador hidraulico é uma aplicacdo do Teorema de Pascal. Para maior clareza,

o tamanho do recipiente que contém o fluido esta exagerado.

_qgu— ;’H-" j—;u‘l
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aplicada a um pistdo ; 4*1 i ) Y )
pequeno. e = l
1 ‘ H
* | R
C T PA I PA, ... um pistdo com drea maior
.0MO a pressao £ € a mesma “ 5 .
f l na mesma altura experimenta
em todos os pontos em : :
l . S — uma for¢a maior.

. . o
determinada altura no fluido... §_

Fonte: Young e Freedman (2016).

Essa pressdo € transmitida através dos tubos até um pistdo maior com area (Az), onde a
forca aplicada (F2) é proporcional as areas dos pistdes (A2/A1) e a forca inicial (F1). Essa relacdo

é expressa pela equacao:

FF K

p = _
Aq Ay

eF, = j—; F, (38)

Portanto, as forcas exercidas nos émbolos séo diretamente proporcionais as areas de suas se¢es
retas. Dessa forma, o elevador hidraulico exemplifica a aplicacdo pratica desse principio,
permitindo a movimentagéo de cargas e pessoas entre diferentes niveis com eficiéncia e sem
exigir esforco fisico consideravel (YOUNG; FREEDMAN, 2016).

3.7 Teorema de Arquimedes (Empuxo)

O Teorema de Arquimedes descreve o fendmeno de empuxo, onde um corpo imerso em
um fluido experimenta uma forca aparente menor do que no ar. Essa forca € igual ao peso do
volume de fluido deslocado pelo corpo. Por exemplo, um corpo humano flutua na agua devido
a essa forca (YOUNG; FREEDMAN, 2016).
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O Teorema de Arquimedes pode ser demonstrado considerando uma porgéo de um
fluido em repouso (Figura 3.5). Essa forca de empuxo pode ser entendida observando um
fragmento de fluido em equilibrio. As forgas exercidas pelo fluido vizinho na superficie desse
fragmento resultam em uma forca para cima, igual ao peso do fluido deslocado. O mesmo
principio se aplica a um corpo sélido com a mesma forma que a porcéo de fluido deslocada.

Portanto, o empuxo é independente do peso do objeto.

Figura 3.5: Teorema de Arquimedes.

(a) Uma porcio qualquer de fluido em equilibrio  (b) Por¢do de fluido substituida por um
corpo sélido de mesmo tamanho e forma

As forgas decorrentes

As forgas da pressao *JF - ol
dF, \ YL dFy |l obre a porcio de dF, \ YL dF, || dapressio sio iguais,
B » : . # |l entdo o corpo é

dF, , B N fluido somam-se, dF, £ B dF, l ido 2
L N R 4 ~ || submetido & mesma
-/ beg  \-#=|l constituindo uma > cg || -
Phiido T = el ¢ \Pe for¢a de empuxo que
\ 4dF, || for¢a de empuxo \Feorpo

§ : ) a porgdo de fluido
E o ® » é ioual e ‘ . . || a porgao ¢ ;
¢ _/ e i \dF‘ que € igual em modulo (IFL/\— \(1,.‘

; independentemente
a0 peso da por¢ao.

do peso do corpo.

Fonte: Young e Freedman (2016).

A Figura 3.6 descreve como o Teorema de Arquimedes é aplicado na prética. A forca
de empuxo em um corpo imerso em um fluido pode ser calculada como a diferenca entre as
forcas nas bases do corpo (Fa e Fg), que sdo iguais as pressdes nas bases multiplicadas pela
area da base (S). Essas pressdes nas bases podem ser calculadas usando a equacdo de pressao.
Dessa forma, 0 empuxo em um corpo imerso em um fluido pode ser calculado como a diferenca
entre as forcas que atuam nas bases do corpo (Fg e Fa).

Isto €, a formula para calcular o empuxo (E) em um corpo imerso é a diferenca entre as
forcas nas bases do corpo (Fa e Fg), onde essas forcas sdo determinadas pelas pressdes nas
bases multiplicadas pela area da base (S). As pressdes nas bases séo calculadas considerando a

altura do fluido em relacéo a cada base. Portanto, 0 empuxo pode ser calculado como

E = pgV (3.8)
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onde V ¢ o volume do fluido deslocado pelo corpo. Quando o corpo esta totalmente
submerso, 0 volume do fluido deslocado € igual ao volume real do corpo. Caso contrario, apenas
a porcao do corpo, imersa no fluido, representa o volume deslocado. Assim, a sensacdo de que
0 peso do corpo diminui quando imerso no fluido é devido ao empuxo exercido pelo fluido

sobre o corpo.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo delineados os procedimentos metodoldgicos para a pesquisa e 0
Produto Educacional, alinhados com os objetivos e a problematica discutida na introducéo.
Estes procedimentos foram cuidadosamente concebidos para atingir os propositos do trabalho,
caracterizando a pesquisa em relacdo a sua natureza, objetivos e técnicas utilizadas. S&o
apresentados, nas secOes subsequentes, os sujeitos envolvidos, contexto local e temporal, bem
como, 0s instrumentos e técnicas para coleta e analise de dados.

A pesquisa € classificada como de natureza de campo, envolvendo uma ferramenta
midiatica para facilitar o processo educacional. Quanto aos objetivos e procedimentos técnicos,
a pesquisa é explicativa e de levantamento. Adota uma metodologia quanti-qualitativa, usando
um ambiente virtual como fonte direta de dados para obter uma compreensdo mais abrangente
do ensino e aprendizagem de Fisica, com foco em Tecnologias Digitais e Plataforma Fisica
Virtual (GIL, 2002; MARCONI; LAKATOS, 2003).

Para conduzir esta pesquisa de campo, inicialmente realizamos uma pesquisa
bibliogréafica sobre o tema, para entender o estado atual do problema e estabelecer um modelo
tedrico inicial. Em seguida, definimos as técnicas de coleta de dados e uma amostra
representativa (MINAYO, 2010).

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa cientifica pode adotar abordagens distintas: quantitativa, centrada em
medi¢cBes numéricas e estatisticas, com foco na quantificacdo e medidas de intensidade (GIL,
2002; FARIA; OLIVEIRA; SANTOS, 2021). Em contraste, a qualitativa busca compreender
significados atribuidos as experiéncias sociais e interpretacdes do mundo, sendo adaptativa e
reflexiva (BRANDAO, 2001; LUDKE; ANDRE, 2018; FARIA; OLIVEIRA; SANTOS, 2021).

Minayo (2010) sugere que essas abordagens podem ser complementares, aprofundando-
se nos significados e criando modelos estatisticos. A abordagem quanti-qualitativa integra
métodos de ambas, enriquecendo a analise e interpretacdo dos dados (FARIA; OLIVEIRA;
SANTOS, 2021). Assim, a pesquisa quanti-qualitativa € escolhida para explorar aspectos
contextuais e obter resultados precisos e mensuraveis na aprendizagem da Hidrostatica por meio
da Plataforma Fisica Virtual. O estudo utiliza instrumentos de coleta de dados quantitativos e

qualitativos para uma compreensao completa dos impactos percebidos pelos alunos.
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4.2 Campo Empirico da Pesquisa

O Instituto Santo Agostinho - ISA foi estabelecido em 2001 por Marcelino Gongalves
do Nascimento, um educador e historiador. A escola esta localizada na Rua lolanda Raulino,
3978 - Dirceu Arcoverde |1, Teresina - PI. O objetivo central era criar um ambiente educativo
que estivesse alinhado com os principios de Santo Agostinho, destacando a importancia do
amor como medida fundamental. A proposta era proporcionar uma educagdo inovadora e
significativa, unindo o aspecto académico ao pratico.

Marcelino Goncalves do Nascimento atuou como diretor até marco de 2020,
demonstrando profundo compromisso com os principios fundadores. Subsequentemente, apds
esse ponto temporal, a responsabilidade pela lideranca institucional foi transferida para
Francisca Marques do Nascimento, esposa do fundador, enquanto Tiago Marques do
Nascimento, filho do fundador e da atual diretora, ascendeu ao cargo de Vice-Diretor.

As instalacdes do ISA oferecem um campus abrangente, com espacos acolhedores e
tecnologicamente avancados. Isso abrange salas de aula projetadas para criar um ambiente
propicio ao aprendizado, valorizando o conforto dos alunos e professores. Além disso, ha um
auditorio para eventos académicos e campos esportivos versateis tanto para atividades fisicas
quanto recreativas.

Destaca-se a dedicacdo clara a melhoria do ensino e ao bem-estar da comunidade
académica. Isso se estende a areas de recreacdo, piscinas e espacos para interacdes sociais,
enriquecendo o0 ambiente educacional. A biblioteca Manoel Furtado é notavel por promover a
aprendizagem pratica e habilidades autdbnomas. Além disso, a sala de estudos é propicia a
concentracdo e didlogo intelectual, permitindo anélises rigorosas e colaborativas.

A Sala Maker catalisa a criatividade e inovagdo, permitindo que os alunos
materializem suas ideias em projetos tangiveis. Esse espaco estimula a criatividade individual
e incentiva a colaboracgéo para solucdes inovadoras e desafios complexos.

Dessa forma, o ISA transcende o ensino convencional, sendo um ambiente dinamico onde a
educacdo se expande além da sala de aula. A sinergia entre instalagdes tecnoldgicas,
oportunidades praticas e promocdo de habilidades interpessoais reflete um compromisso

holistico com o desenvolvimento dos membros da comunidade académica.
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4.3 Participantes da Pesquisa

Os participantes constituem um grupo de alunos que integram a primeira série do

Ensino Médio, situando-se em uma faixa etéaria que abrange de 13 a 15 anos.

4.4 Técnicas e Instrumentos de Producéo/Coleta de Dados

Na fase de coleta de dados da pesquisa quanti-qualitativa, os dados quantitativos e
qualitativos foram coletados sequencialmente, proporcionando uma visdo abrangente do
fendmeno de estudo. Inicialmente, a coleta de dados qualitativos buscou identificar tendéncias
e padrdes gerais. Em seguida, a coleta de dados quantitativos teve como objetivo compreender
as razdes subjacentes a essas tendéncias e padrdes (MINAYO, 2010). A coleta de dados foi,
assim, mista, combinando métodos estatisticos e interpretativos. Segundo Gil (2002), alguns
exemplos de métodos de coleta de dados utilizados na pesquisa quanti-qualitativa incluiram
questionarios, entrevistas, grupos focais, observacdo, analise de documentos e dados
estatisticos.

Na tematica de uso da plataforma Fisica Virtual no ensino de Hidrostatica, as
entrevistas foram aplicadas no contexto das tecnologias como ferramentas de melhoria do
ensino e aprendizagem da Fisica. Através das entrevistas, as informacGes, sobre os
conhecimentos prévios dos alunos em relacao a Hidrostatica e as percepcdes e experiéncias dos
estudantes no uso da Plataforma Fisica Virtual, foram obtidas (MARCONI; LAKATOS, 2003).

A observacdo direta das interacdes dos alunos com a plataforma permitiu uma
compreensdo mais profunda dos eventos durante as atividades de Hidrostatica, enriquecendo a
pesquisa qualitativa. Isso possibilitou uma visdo mais proxima da perspectiva dos estudantes,
compreendendo como eles percebem os conceitos e fendmenos hidrostaticos e como interagem
com a Plataforma Fisica Virtual (GIL, 2002; LUDKE; ANDRE, 2018)

No contexto do uso da plataforma, os questionarios foram um instrumento relevante
para coletar dados dos alunos. O pesquisador elaborou questionarios contendo perguntas sobre
o0 entendimento dos alunos em relacéo a Hidrostatica e sua experiéncia com a plataforma virtual.
Os questionarios foram distribuidos aos alunos por meio da Plataforma Virtual ou outros meios
eletronicos (MARCONI; LAKATQOS, 2003). O pesquisador enfatizou a importancia da
pesquisa e agradeceu antecipadamente a participagdo dos alunos, garantindo a

confidencialidade das respostas.



48

Essas informacdes, coletadas por meio dos questionarios, desempenharam um papel
crucial na compreensdo do impacto do uso da Plataforma Fisica Virtual no ensino de
Hidrostatica e na orientacdo de futuras melhorias nesse contexto (GIL, 2002). Embora existisse
a possibilidade de que apenas uma parte dos questionarios fosse devolvida, a clareza das
questdes, o interesse despertado nos alunos e a facilidade de preenchimento do questionario
foram considerados. Essas informagfes coletadas por meio do questionario foram
extremamente Uteis para compreender o impacto do uso da Plataforma Fisica Virtual no ensino

de Hidrostatica e orientar futuras melhorias nesse contexto (GIL, 2002).

4.5 Procedimentos de Analise de Dados

De todos os procedimentos de analise de dados existentes, optou-se pela abordagem
quanti-qualitativa, que permite a coleta e analise de dados em duas perspectivas distintas. A
analise de dados qualitativos, que proporcionou uma compreensdo aprofundada das concepcdes
dos participantes, explorando significados e experiéncias relacionados a plataforma em foco.
No que cerne as técnicas de analise de contetdo, analise tematica e analise de discurso nos
permitiram identificar temas, padrdes e relacGes nas informacdes coletadas, proporcionando
uma vis&o detalhada do processo e das percepcdes dos participantes (LUDKE, ANDRE, 2018).

Na anéalise quantitativa, conduzimos apreciacdes estatisticas detalhadas dos dados
coletados. Foram aplicados calculos e procedimentos estatisticos para extrair informacdes e
gerar valores descritivos. Utilizamos métodos estatisticos para avaliar a extensao, distribuicdo
e gualidade dos dados. Na analise qualitativa, empregamos a técnica de analise de contetido
para explorar significados e sentidos nas mensagens e informacdes coletadas. Identificamos
padrdes e temas subjacentes nos dados qualitativos (FARIA; OLIVEIRA; SANTOS, 2021).

Quanto a analise dos dados quantitativos, empregamos questionarios para viabilizar
uma analise estatistica adequada, levando em consideracao a natureza e a quantidade dos dados
coletados (MARCONI; LAKATOS, 2003). Essa analise estatistica possibilitou a quantificacdo
das variaveis presentes nos dados. Recorremos também a estratégias como o emparelhamento
para estabelecer relagcdes entre os dados e os modelos tedricos, avaliando a congruéncia entre a
teoria e os dados observados. A anélise estatistica incluiu a aplicacdo de testes de significancia,
com base em informagdes preexistentes sobre a extensdo, distribuicdo e qualidade dos dados

(GIL, 2002). A combinacgéo entre abordagens quantitativas e qualitativas redundou em uma
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apreensdo holistica do impacto e eficacia da plataforma virtual no contexto do ensino de
Hidrostatica, viabilizando uma compreensdo abrangente.

No contexto da utilizacdo da Plataforma Fisica Virtual, a analise de contetudo foi uma
técnica qualitativa relevante, especialmente para dados ndo estruturados de fontes como
entrevistas, grupos focais e observacOes. Essa abordagem qualitativa emergiu como um
instrumento valioso para esclarecer os fendmenos em estudo. Paralelamente, a analise
estatistica dos dados provenientes de questionarios proporcionou contribuic@es significativas,
identificando informagdes pertinentes sobre as interacdes entre as variaveis de estudo e

fornecendo insights para confirmar ou refutar as hipoteses delineadas.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional — Plataforma Fisica Virtual — apresentado no Apéndice D deste
trabalho. O acesso a plataforma é gratuito e esta disponivel em qualquer momento, desde que
0 usuario tenha uma conexao com a internet. Para acessar a Plataforma Fisica Virtual, utilize o

seguinte link: http://fisicavirtual.wuaze.com/.

5. 1 Apresentacao da Plataforma “Fisica Virtual”

A plataforma educacional intitulada Fisica Virtual se configura como um ambiente
digital, especificamente direcionado a exploracdo mais profunda da Hidrostatica, um pilar
essencial no ambito da Fisica. Esta plataforma é acessivel de forma gratuita, favorecendo as
interacdes do usuario a qualquer momento, submetidas apenas a conexdo com a internet. A
meticulosa concepcdo deste ambiente visa prover amparo e diretrizes aos estudantes que
direcionam seus esforgos para a preparacao dos exames vestibulares, em um escopo particular.
Uma diversidade ampla de recursos, compostos por uma pluralidade de ferramentas e materiais
didaticos completos, encontra-se disponivel na mesma, com a finalidade de simplificar o
processo de assimilacéo e aprofundamento do entendimento referente a Hidrostatica.

O ingresso nessa plataforma exige, obrigatoriamente, que o estudante realize um
cadastro, um procedimento que é deflagrado através da selecdo do botdo claramente designado
como “criar conta”, conforme vislumbrado de maneira nitida na Figura 5.1. Essa etapa se
configura como elemento crucial para assegurar o alcance pleno ao vasto espectro de conteido

disponibilizado no sistema.

Figura 5.1. Pagina Inicial de Cadastro na Plataforma “Fisica Virtual”.

Novo usuario

Se vocé ndo possui uma conta, clique no
botdo abaixo para criar uma nova:

Fonte: Autoria prépria (ARAUJO, 2023).



51

A Figura 5.1 oferece, de maneira visual, o ponto de partida para os alunos que anseiam
adentrar o cenario educacional proposto. Apds a selegdo do botdo “criar conta”, o aluno ¢é
imediatamente redirecionado a uma pagina subsequente, na qual é facultada a oportunidade de
completar o procedimento de registro, efetivando, assim, a habilitacdo a plataforma. Nesse
estagio, é requisitado que ele insira informacdes especificas: Primeiro Nome e Sobrenome.
Além disso, deve selecionar a alternativa “Estudante” para corroborar a validacdo de sua
identificacdo. Adicionalmente, € solicitado que forneca seu endereco de e-mail, opte por um
nome de usuario para a finalidade de login (mediante a escolha de um apelido) e criando ainda

uma senha contendo um minimo de oito caracteres, como ilustrado na Figura 5.2, a seguir.

Figura 5.2. Pagina de Cadastro na Plataforma “Fisica Virtual”.

Criar nova conta

Primeiro Nome
Jodo

Sobrenome
Silva

Vocé é

@ Estudante
-mail
joaosilva@g

Login de acesso
joaos123

Senha (pelo mencs 8 digitos)

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

A Figura 5.2 apresenta visualmente a Pagina de Cadastro na Plataforma “Fisica
Virtual”. Nessa representacao grafica, ¢ possivel observar o processo de registro que o aluno
deve concluir a fim de obter acesso a plataforma. Dentro do ambiente da plataforma, os

estudantes deparam-se com uma diversidade ampla de questdes ligadas a Hidrostatica para
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resolver. Caso enfrentem dificuldades em algum exercicio, a plataforma prové uma resolucdo
passo a passo, visando auxilid-los a compreender o processo de solucdo. Ademais, se
persistirem davidas, os alunos tém a alternativa de solicitar um video explicativo, que oferecera
uma compreensdo mais precisa dos conceitos abordados.

Adicionalmente, a plataforma oferece uma serie de recursos suplementares destinados
a facilitar a assimilacdo dos conceitos de Hidrostatica pelos estudantes. A titulo exemplar, existe
uma secdo de embasamento teorico, na qual os alunos podem aprofundar seus conhecimentos
acerca dos principios fundamentais dessa area. Além disso, sdo disponibilizados mais exemplos
e exercicios praticos. Com esses recursos interativos e uma abordagem ativa, a plataforma

possibilita aos alunos praticar e aprimorar suas préprias habilidades.
5. 2 Descricao do Gerenciamento da Plataforma

No processo de desenvolvimento do website, foi estabelecido um acesso exclusivo
destinado aos professores, conferindo-lhes a capacidade de gerenciar as questdes. Através desse
acesso, os educadores possuem a habilidade de adicionar e visualizar as questfes propostas.
Ademais, eles tém a alternativa de anexar videos ou documentos do Word as questdes,
ampliando as opg¢Bes de material de apoio acessivel aos alunos. Essas funcionalidades sdo

exemplificadas na Figura 5.3.

Figura 5.3. Painel de Gerenciamento de Questdes para Professores na Plataforma “Fisica

Gerenciar questdes

André, aqui vocé pode inserir e visualizar questdes. Além disso, vocé também pode anexar video ou arquivo word a uma quest&o.

Virtual”.

Fisica Virtual Questses

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).
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A Figura 5.3 apresenta, visualmente, a interface pela qual os professores tém acesso a
gestao das questdes na plataforma “Fisica Virtual”. Este painel oferece as figuras docentes a
capacidade de adicionar e customizar as questdes, bem como incorporar elementos multimidia
e arquivos de apoio para enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos. A ferramenta
reforca a integracdo entre educadores e o sistema educacional, ao possibilitar um maior controle

sobre o contetido abordado.

5.3 Visdo do aluno: Recursos para Auxiliar Alunos com Duavidas e Aprofundar o
Aprendizado em Hidrostatica

A plataforma oferece uma gama de recursos projetados para auxiliar os alunos na
compreensdo e aprofundamento do aprendizado em Hidrostética. Aqui, destaca-se a ferramenta
de busca répida, que permite aos alunos selecionar os contetidos especificos nos quais desejam
focar. Ao acessar essa funcao, os alunos sdo recebidos com uma interface intuitiva, que inclui
um icone distintivo de busca rapida.

A figura que representa o icone da busca rapida, como ilustrado na Figura 5.4, é um
bindculo estilizado, simbolizando a ideia de “buscar” ou “explorar” conhecimento. O icone €
visualmente atraente e facilmente identificavel, incentivando os alunos a utilizarem essa fungéo
para encontrar respostas para suas duvidas ou aprofundar seu entendimento sobre os contetdos

de Hidrostatica.

Figura 5.4. Descricdo da Busca Répida.

Busca r@pida

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Ao clicar no icone da busca rapida, os alunos sdo direcionados para uma pagina onde
podem selecionar um ou mais dos quatro contetdos principais da Hidrostatica: Pressao,

Principio de Arquimedes, Principio de Pascal e Teorema de Stevin. Os estudantes podem
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escolher multiplas opg@es clicando e arrastando com o mouse. Esta abordagem flexivel permite
que os alunos personalizem sua busca de acordo com as necessidades especificas para o seu
aprendizado.

A busca rapida oferece aos alunos acesso a uma vasta base de dados com 130 questdes,
proporcionando uma variedade de exercicios e problemas para praticar e consolidar seu
conhecimento em Hidrostatica. Essa funcionalidade é projetada para promover a autonomia do
aluno e facilitar sua jornada de aprendizado, tornando o processo de revisdo e aprofundamento
mais eficiente e eficaz.

Além da busca réapida, a plataforma também oferece uma opcéo de busca avancada,
que proporciona uma experiéncia mais personalizada de aprendizado. A Figura 5.5 representa
ilustrando um conjunto de lentes de aumento sobrepostas, sugerindo a ideia de “aprofundar” ou

“examinar detalhes”.

Figura 5.4. Descri¢do da Busca Avangada.

Busca especifica

'A%

=4

O

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Ao clicar no icone da busca avancada, os alunos séo levados a uma pagina onde podem
selecionar os contetdos desejados da mesma forma que na busca rapida. No entanto, aquela
pagina oferece recursos adicionais, como filtros de dificuldade, tipos de questdo e temas
especificos dentro de cada contetdo. Isso permite que os alunos refinem ainda mais sua busca
e encontrem exercicios mais alinhados com suas necessidades e nivel de habilidade.

Assim, tanto a busca rapida quanto a busca avangada sdo recursos poderosos que
capacitam os alunos a explorar e aprofundar seu conhecimento em Hidrostatica de maneira
eficiente e personalizada, contribuindo para uma experiéncia de aprendizado mais significativa

e engajadora.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Este Capitulo é reservado a analise e a discussdo dos dados que, de acordo com o
Comunicado SBF/MNPEF 07-2018, o mestrando devera apresentar uma descri¢do do Produto
Educacional (PE) e da sua implementacdo em sala de aula, da receptividade, da reacéo dos
alunos, do que aconteceu e dos resultados obtidos.

Para uma analise qualitativa dos possiveis avangos desse trabalho, tomando como base a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel e partindo dos pressupostos
epistemoldgicos e metodoldgicos, algumas varidveis de investigacdo foram questionadas,
buscando o desenvolvimento dos objetivos deste trabalho, sendo estas:

(@) Apds a apresentacao dos materiais introdutérios (organizadores prévios), foi possivel
identificar os conhecimentos prévios dos alunos da 12 série do Ensino Médio sobre Hidrostatica,
através do pré-teste?

(b) Ap0s a aplicacdo da Plataforma Fisica Virtual, houve uma evolugdo na compreensao
dos contetdos de Hidrostatica dentro da narrativa da ferramenta?

(c) Em decorréncia da metodologia proposta, houve um aumento no interesse em aprender
dos alunos sobre Hidrostatica, comprovado através do pos-teste?

(d) A Plataforma Fisica Virtual e a abordagem escolhida cumpriram seu papel, tornando
0 aluno um agente ativo de seu processo de aprendizagem sobre Hidrostatica?

No entanto, para chegarmos a esses resultados, fizemos a analise e a interpretacdo dos
dados obtidos na aplicacdo da Plataforma Fisica Virtual e dos dados coletados por meio dos
instrumentos de observacdo e questionarios aplicados aos alunos da 12 série do Ensino Médio.
Para mais detalhes sobre a efetividade de aplicacdo da Plataforma Fisica Virtual, na préxima
secdo abordamos as andlises sobre os conhecimentos prévios desses alunos em relacdo aos
contetidos propostos e posteriormente discutimos os encontros que tivemos para a aplicacdo da
Plataforma Fisica Virtual junto aos alunos do Ensino Médio. Finalizando, analisamos o0s

resultados do questionério final aplicado e a discussao sobre essas variaveis de investigacao.
6.1 Analise das concepcdes prévias dos alunos
O pré-teste, ilustrado no Quadro 6.1., foi aplicado a turma da 12 série “A”, composta por

um total de 21 alunos, com uma carga horaria de uma aula semanal, referente a disciplina de

Fisica, além de uma hora referente ao laboratorio, totalizando duas aulas para essa disciplina.
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Quadro 6.1. Pré-teste.

Questéo

1. O sistema de freio hidraulico de um veiculo esta baseado no principio:

a) Inércia

b) Acgé&o e reacdo

c) Pascal

d) Arquimedes

e) Kepler

2. Imagine que vocé esteja diante de uma piscina de 2,5 m de profundidade, qual a pressdo no
fundo dessa piscina em Pa? (Dados: g = 10 m/s2 e d = 1 x 103 kg/m3).

a) 2,5Pa

b) 2,5x10'Pa

c) 2,5x102Pa

d) 2,5x103Pa

e) 2,5x10%Pa

3. O empuxo que pode ser exercido sobre determinado corpo que esta imerso dentro de uma
grande bacia de agua ira depender de:

a) O volume e da densidade do liquido deslocado

b) A diferenca de pressao que esta sendo aplicada pela agua e pelo exterior do corpo

c) A areada bacia

d) A massa do corpo

e) A densidade do liquido que pode variar de acordo com o corpo que estiver ali inserido

4. O termo “isso ¢ apenas a ponta do iceberg” mostra muita coisa de ruim que esté por vir. Qual
foi a teoria que teria dado origem a essa fala?

a) O poder das pontas e a teoria das forcas de Newton

b) Pascal e o principio de densidade

¢) Arquimedes e o teorema do empuxo

d) Newton e o principio da gravitagdo universal

e) Torricelli e o principio da conservacao da quantidade de movimento

5. Um recipiente possui 400 cm3 de mercurio, qual a massa de mercurio, em gramas, sabendo
gue a sua densidade é de 13,6 g/cm3?

6. Um prego é colocado entre dois dedos, que produzem a mesma forca, de modo que a ponta do
prego é pressionada por um dedo e a cabeca do prego pela outra. O dedo que pressiona o lado
da ponta sente dor em funcéo de:

a) A pressdo ser inversamente proporcional a area para uma mesma forca

b) A forca ser diretamente proporcional a aceleracdo da gravidade e inversamente a presséo

c) A pressdo depender da densidade do prego

d) A érea de contato ser menor e consequentemente a pressdo também serd menor

e) A area ser diretamente proporcional a pressdo

7. A densidade de um corpo depende de quais grandezas fisicas?

a) Velocidade e tempo

Massa e volume
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c)
d)

e)

Massa e tempo
Velocidade e pressdo
Pressdo e aceleragdo

Determine a pressao que um corpo de massa 4 kg exerce em uma superficie de 0,2 m2. (Dado:
g =10 m/s?)

Em qual teoria fisica se pode basear para determinagdo experimental da densidade de um
liquido em funcéo do seu peso deslocado?

Principio da conservagdo da massa
Lei de Ampére

Principio da inércia

Principio de Arquimedes

Principio de Pascal

. Um tanque €é preenchido com um éleo de densidade 800 kg/m3, em determinado instante a

pressdo no fundo do tanque é de 3 x 10° N/mz2. Considerando a pressdo atmosférica igual a 1
x 10° N/m2 e g= 10 m/s?, qual a altura, em metros, da altura do volume de 6leo no recipiente?
12,5

19,0

25,0

37,5

50,0

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Para essa fase inicial, cada aluno respondeu a uma série de perguntas de multipla escolha,

bem como algumas subjetivas, como mostrado no Quadro 6.1, visando avaliar seus

conhecimentos prévios, o que é vislumbrado na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Resultados do Pré-teste.

Aluno Respostas Acertos Erros
‘Al 10 3/10 7/10
‘A2 10 2/10 8/10
‘A3 10 5/10 5/10
A4 10 4/10 6/10
‘A5 10 0/10 10/10
‘A6 10 6/10 4/10
‘A7 10 7/10 3/10
‘A8 10 0/10 10/10
‘A9 10 3/10 7/10
'A10 10 5/10 5/10
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All 10 7/10 3/10
'Al12 10 6/10 4/10
'A13 10 0/10 10/10
‘Al4 10 7/10 3/10
'Al5 10 6/10 4/10
'Al6 10 1/10 9/10
A7 10 3/10 7/10
'A18 10 5/10 5/10
'A19 10 6/10 4/10
'A20 10 8/10 2/10
‘A21 10 3/10 7/10

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Ao analisar os resultados individuais dos alunos, fica evidente uma variacdo consideravel
no desempenho. Alguns alunos conseguiram acertar a maioria das questdes, enquanto outros
tiveram um desempenho bastante baixo, errando a maioria das questdes ou até mesmo todas.

Por exemplo, alunos como A5 e A8 ndo acertaram nenhuma questéo, o que sugere uma
lacuna significativa no conhecimento desses alunos em relagcdo aos conceitos de Fisica
abordados no teste. Por outro lado, alunos como A20 conseguiram acertar a maioria das
questBes, cometendo apenas 2 erros.

A disparidade observada no desempenho dos alunos pode ser atribuida a uma combinacao
de fatores interligados. Primeiramente, a falta de acompanhamento adequado, tanto em sala de
aula quanto em atividades complementares, pode ter contribuido para que alguns alunos nédo
consolidassem os conceitos essenciais de Fisica. Além disso, a auséncia de pratica regular pode
ter enfraquecido a capacidade desses alunos de aplicar teorias e resolver problemas com
eficiéncia. Por fim, uma possivel deficiéncia na interpretacdo de problemas e no
desenvolvimento de habilidades matematicas fundamentais pode ter exacerbado as
dificuldades, resultando em um desempenho abaixo do esperado em questdes que exigem
raciocinio l6gico e analise critica. Esses fatores, juntos, destacam a necessidade de intervengdes
pedagodgicas especificas para fortalecer essas areas e promover uma compreensao mais
profunda dos conceitos abordados.

Com base nesses resultados, é possivel inferir que os alunos precisam de intervencédo para
melhorar seu desempenho em Fisica. Desse modo, a utilizagdo da plataforma de Fisica Virtual
pode ser uma ferramenta eficaz para proporcionar pratica adicional e aprofundamento dos
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conceitos, permitindo que os alunos se preparem melhor para alcancar seus objetivos
académicos. Assim, a plataforma pode oferecer uma abordagem mais interativa e personalizada
para o aprendizado, atendendo as necessidades individuais dos alunos e ajudando a preencher

as lacunas identificadas durante o pré-teste.

6.2 Analise das respostas do pos-teste

Ap0s a realizacdo do pré-teste na turma do 12 série, turma “A”, composta por um total de
21 alunos, foi aplicado um pos-teste, com o intuito de avaliar o progresso e as aprendizagens
adquiridas ao longo do periodo de estudo. Neste processo, cada aluno respondeu as mesmas
perguntas disponibilizadas no Pre-teste, conforme detalhado no Quadro 6.1, na secdo anterior.
Na Tabela 6.2 estdo disponibilizados os resultados obtidos do Pds-teste, mostrando o
impacto do ensino ministrado durante o periodo de execucao da plataforma, bem como o nivel

de assimilacdo dos conceitos apresentados, comparando-se com os dados obtidos no Pré-teste.

Tabela 6.2. Resultados do Pos-teste.

Aluno Respostas Acertos Erros
‘Al 10 8/10 2/10
A2 10 9/10 1/10
‘A3 10 7/10 3/10
A4 10 7/10 3/10
‘A5 10 410 6/10
A6 10 8/10 2/10
A7 10 10/10 0/10
A8 10 5/10 5/10
‘A9 10 6/10 4/10
'A10 10 8/10 2/10
‘Al 10 9/10 1/10
A12 10 6/10 4/10
'A13 10 3/10 7/10
‘Al4 10 9/10 1/10
'Al5 10 8/10 2/10
'A16 10 6/10 4/10
A7 10 5/10 5/10
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A18 10 7/10 3/10
'A19 10 9/10 1/10
'A20 10 10/10 0/10
‘A21 10 6/10 4/10

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

De acordo com a Tabela 6.1, no pré-teste, houve uma variacdo significativa no
desempenho dos alunos em relagdo aos conceitos de Fisica abordados. Alguns alunos
conseguiram acertar a maioria das questdes, enquanto outros ndo acertaram nenhuma,
evidenciando lacunas no conhecimento.

Por outro lado, na Tabela 6.2, no pos-teste, observou-se uma melhoria geral no
desempenho dos alunos. Assim, a utilizacdo da Plataforma Fisica Virtual como ferramenta
mediadora da aprendizagem da Hidrostatica alcangou o seu propdsito, uma vez que 0 aumento
no numero de acertos, em comparag¢do com o pré-teste, indica uma melhor compreensao dos
conceitos estudados.

Isso pode ser observado pela comparagdo dos resultados do pré e pds-teste, onde houve
uma elevacdo geral no nimero de acertos, indicando que os alunos tiveram uma melhor
compreensdo dos conceitos de Hidrostatica apos o uso da plataforma.

Portanto, podemos aferir que os seguintes objetivos foram concretizados:

a) Identificar os conhecimentos prévios dos alunos do 1° ano do Ensino Médio sobre a
Hidrostatica. Este objetivo foi alcangado por meio do pré-teste, que forneceu uma base
para identificar os conhecimentos prévios dos alunos. A comparacao entre os resultados
do pré e pos-teste mostra que houve um aumento no namero de acertos, indicando um
avanco no entendimento dos conceitos de Hidrostatica ap6s a intervencdo com a
plataforma;

b)Apresentar a Plataforma Fisica Virtual enquanto ferramenta mediadora da aprendizagem
da Fisica aos alunos do 12 série do ensino médio. Este objetivo também foi alcancado,
pois os alunos utilizaram a Plataforma Fisica Virtual como uma ferramenta para
aprender Fisica. A melhoria no desempenho no pos-teste sugere que a plataforma foi
eficaz em auxiliar os alunos na compreensao dos conceitos de Hidrostatica;

c)Propor a resolucgdo de situacoes problemas envolvendo a Hidrostatica a partir da mediacao
da Plataforma Fisica Virtual. Os itens dos testes abordaram conceitos de Hidrostatica,

indicando que os alunos foram expostos a situacGes-problema relacionadas ao tema
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através da Plataforma Fisica Virtual. A melhoria no desempenho no pos-teste sugere
que a plataforma contribuiu para a melhor compreensao e aplicacdo desses conceitos;
d)Analisar, na 6tica dos alunos, as contribui¢des da Plataforma Fisica Virtual na mediacéo
da aprendizagem da Hidrostatica. Para este objetivo, foi necessario coletar o feedback
dos alunos sobre a experiéncia de uso da Plataforma Fisica Virtual. Ao coletarmos 0s
dados especificos sobre o feedback dos estudantes, percebemos que a plataforma teve
uma contribuicdo positiva na aprendizagem da Hidrostatica e que os alunos avaliaram

positivamente o uso da plataforma para esta melhoria de ensino.

6.3 Analise das respostas do teste de satisfacdo da Plataforma Fisica Virtual

Os resultados do teste de satisfacdo dos alunos, em relacdo a Plataforma Fisica Virtual,
fornecem o feedback dos estudantes sobre suas experiéncias com a ferramenta e suas
percepcdes sobre diversos aspectos, desde usabilidade até contribuicdo para a aprendizagem da
Hidrostatica.

Como parte essencial do processo de avaliacdo, buscamos entender a facilidade com
que os alunos aprenderam a utilizar a plataforma. O Gréfico 6.1 ilustra a Questdo 1: Em uma
escala de 1 a 5, como vocé classificaria a facilidade de aprendizado ao utilizar a plataforma? (1
- Muito Dificil, 2 - Dificil, 3 - Neutro, 4 - Facil, 5 - Muito Facil). Essa questdo é crucial, pois

influencia diretamente a experiéncia do usuario e seu engajamento com a ferramenta.

Gréfico 6.1. Resultados da Questéo 1.

0%

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).
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Em relacdo a facilidade de aprendizagem, observamos que:
A) 13% dos alunos classificaram como “Muito Facil”;
B) 45% indicaram que foi “Facil”;
C) 35% se encontraram no ‘“Neutro”;
D) Apenas 7% consideraram “Dificil”.
E) Nenhum aluno avaliou como “Muito Dificil”.

Dessa forma, os dados sugerem que a minoria dos alunos (7%) enfrentou desafios ao
aprender a usar a plataforma. Isso destaca a necessidade de melhorias na usabilidade e na
disponibilizagdo de recursos de suporte para 0s usuérios iniciantes. No entanto, a maioria dos
alunos (58%) considerou facil ou muito facil aprender a usar a plataforma, indicando uma boa
usabilidade e interface amigavel. Isso é crucial para garantir que os alunos possam aproveitar
ao maximo os recursos oferecidos pela plataforma.

Os 7% dos alunos que consideraram o uso da plataforma “Dificil” indicam a existéncia
de &reas que necessitam de aprimoramento para garantir uma experiéncia de aprendizagem mais
acessivel e inclusiva. Esse percentual, embora pequeno, revela que alguns usuarios enfrentaram
dificuldades ao interagir com a plataforma, o que pode ser resultado de barreiras na usabilidade,
como uma interface complexa ou a falta de instrugdes claras para os iniciantes. Para atender as
necessidades desses alunos, é essencial considerar a implementacdo de melhorias, como
tutoriais mais detalhados, recursos de suporte técnico acessiveis e ajustes na navegacao para
tornar a plataforma mais intuitiva. Essas mudancas nao sé ajudardo a reduzir as dificuldades
para esse grupo especifico, mas também contribuirdo para uma experiéncia de aprendizado mais
eficaz e abrangente para todos 0s usuarios.

O Gréfico 6.2 ilustra a Questdo 2: Em uma escala de 1 a 5, como vocé classificaria a
facilidade de aprendizado ao utilizar a plataforma? (1 - Nunca, 2 - Pouco Frequente, 3 - Neutro,

4 - Frequente, 5 - Muito Frequente).
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Gréfico 6.2. Resultados da Quest&o 2.

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Ao analisar os dados, observou-se que a maioria dos participantes (68%) relatou que 0s
erros na plataforma foram pouco frequentes ou neutros, o que sugere uma boa estabilidade e
funcionamento geral. Isto ¢, 42% classificaram a frequéncia de erros como “Nunca”, seguida
de 32% que escolheram a op¢ao “Frequente”. As outras opgdes, “Pouco Frequente”, “Neutro”
e “Muito Frequente”, receberam respectivamente 0%, 32% e 26% das respostas. Isso ¢
fundamental para manter o engajamento dos alunos e evitar frustragdes durante o uso da
plataforma.

Esses resultados sugerem que a maioria dos usuarios teve uma experiéncia positiva em
relacdo a ocorréncia de erros na plataforma, com a grande maioria indicando que 0s erros sdo
raros ou praticamente inexistentes. No entanto, uma parcela significativa indicou que 0s erros
sdo frequentes, o que sugere a necessidade de investigacao e melhoria continua da estabilidade
e qualidade da plataforma.

No Grafico 6.3, apresentamos o0s resultados da questdo "\Vocé tem acesso a outra

plataforma similar, gratuitamente?" onde 0s participantes tiveram duas op¢des: “Sim” e “Nao”.
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Gréfico 6.3. Resultados da Questéo 3.

Sim
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Os resultados sugerem que ha uma dependéncia significativa da Plataforma Fisica
Virtual entre os usuarios baseia-se nos dados apresentados no grafico de pizza, onde 84% dos
participantes afirmaram ndo ter acesso a outra plataforma similar de forma gratuita. Esse alto
percentual indica que a maioria dos usuarios ndo possui alternativas viaveis para acessar
contetidos educacionais semelhantes, o que pode sugerir que a Plataforma Fisica Virtual ocupa
um papel essencial em seu aprendizado. A singularidade ou a qualidade percebida dessa
plataforma em comparagdo com outras opgdes disponiveis pode ser um fator que reforca essa
dependéncia, pois os alunos parecem valorizar 0 acesso que ela proporciona a recursos
especificos que ndo encontram facilmente em outros lugares. Além disso, o fato de apenas 16%
dos respondentes indicarem que tém acesso a uma plataforma similar ressalta ainda mais a
importancia da Plataforma Fisica Virtual no contexto educacional dos usuarios.

A Questdo 4 do teste de satisfacdo da Plataforma Fisica Virtual questionou os alunos
sobre sua percepc¢do em relagdo a possibilidade de escolher o nivel das questdes disponiveis na
plataforma. Os resultados séo representados no Grafico 6.4 abaixo:
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Gréfico 6.4. Resultados da Questéo 3.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Os dados mostram que a maioria dos alunos avaliou positivamente a possibilidade de
escolher o nivel das questdes, com 65% classificando-a como “Muito Util” ¢ 29% como “Util”.
Uma parcela menor, 6%, teve uma avaliagdo menos positiva, classificando-a como ‘“Neutro”.
Nio houve respostas nas categorias “Pouco Util” ou “Desnecessario". Portanto, a maioria dos
alunos (94%) considerou util ou muito til poder escolher o nivel das questdes. Isso demonstra
a importancia de fornecer opc¢des personalizadas de aprendizagem, permitindo que os alunos
adaptem o conteudo as suas necessidades e niveis de habilidade.

O Gréfico 6.5 apresenta os resultados da questdo 5 do teste de satisfacdo dos alunos em
relacdo a Plataforma Fisica Virtual. Esta questdo avaliou a facilidade de pesquisar questdes na
plataforma, utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 representa “Muito Dificil” e 5 representa

“Muito Facil”.
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Gréfico 6.5. Resultados da Quest&o 5.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Os resultados mostram que:
a) 13% dos alunos classificaram como “Muito Facil” (pontuagao 5).
b)45% dos alunos classificaram como “Facil” (pontuagéo 4).
€)35% dos alunos classificaram como “Neutro” (pontuagao 3).
d)7% dos alunos classificaram como “Dificil” (pontuagao 2).

e)Nao houve classificacdes de "Muito Dificil" (pontuacéo 1).

Esses dados indicam que a maioria dos alunos considerou a facilidade de pesquisar
questdes na plataforma como positiva, com uma parcela significativa avaliando como “Facil”
ou “Muito Facil”. Isto ¢, 58% dos alunos consideram fécil ou muito facil pesquisar questdes na
plataforma, o que indica uma boa organizagéo e acessibilidade do conteudo. Isso é fundamental
para garantir que os alunos possam encontrar e acessar rapidamente o material de estudo

relevante.
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O Gréfico 6.6 Neste gréafico, apresentamos os resultados da Questdo 6, que avaliou a
velocidade dos resultados na Plataforma Fisica Virtual. Os alunos foram solicitados a classificar
a velocidade dos resultados em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa "Muito Demorada” e 5

representa “Muito Rapida”.

Gréfico 6.6. Resultados da Quest&o 6.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Os dados indicam que o desempenho da Plataforma Fisica Virtual em termos de
velocidade na entrega dos resultados € amplamente satisfatorio para a maioria dos alunos. Com
52% dos alunos classificando a velocidade como “Rapida” (pontuacdo 4) e 26% considerando-
a “Muito Répida” (pontuacdo 5), é evidente que a plataforma estd atendendo bem as
expectativas dos usuarios em relacdo a agilidade na apresentacao dos resultados. A auséncia de
avaliacbes nas categorias “Muito Demorada” (pontuacdo 1) e “Demorada” (pontuacdo 2)
reforca essa percepcao positiva, sugerindo que a plataforma é eficiente em processar e fornecer
informagdes de maneira oportuna. Essa eficiéncia é crucial para manter o engajamento dos

alunos e apoiar um fluxo de aprendizado continuo, onde o tempo de espera ndo se torna um
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obstaculo para o progresso académico. Portanto, os resultados demonstram que a Plataforma
Fisica Virtual oferece um desempenho robusto, especialmente no que diz respeito a velocidade,
contribuindo para uma experiéncia de usuério positiva e eficaz. Esses resultados indicam que a
plataforma é eficiente em fornecer resultados rapidamente, contribuindo para uma experiéncia
positiva dos alunos em relacdo ao tempo de resposta da ferramenta.

A Questdo 7 avaliou a relevancia dos exercicios disponiveis na Plataforma Fisica
Virtual, solicitando aos participantes que indicassem em uma escala de 1 a 5 o quanto a
plataforma contribuiu em sua preparacgéo. Os resultados foram 0s seguintes:

5 (Contribuiu Muito): 19%

4 (Contribuiu): 65%

3 (Neutro): 16%

2 (Pouco Contribuiu): 0%

1 (Contribuiu em Nada): 0%

Gréfico 6.7. Resultados da Questdo 7.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).
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O Grafico 6.7 ilustra esses resultados, destacando que a maioria dos participantes
avaliou a contribuicdo da plataforma como significativa (categoria 4), seguida por uma minoria
que considerou a contribuicdo como muito alta (categoria 5). Uma parcela menor indicou uma
avaliacdo neutra (categoria 3). Nenhum participante indicou que a plataforma contribuiu pouco
ou em nada (categorias 1 e 2). Esses resultados sugerem que 0s exercicios disponiveis na
plataforma foram percebidos como relevantes e Gteis para a preparacdo dos alunos.

O Gréfico 6.8, a seguir, representa a avaliacao dos alunos sobre a clareza das explicacfes
das questdes em texto na Plataforma Fisica Virtual. Os alunos foram solicitados a classificar
sua percep¢do em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa “Muito Confusas” e 5 representa

“Muito Claras”.

Gréfico 6.8. Resultados da Questao 8.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).
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O grafico mostra que a maioria dos alunos (52%) classificou as explicagdes das questdes
em texto como “Claras”, seguidas por 29% que as consideraram “Neutras” e 19% que as
consideraram “Muito Claras”. Nao houve classifica¢des “Confusas” ou “Muito Confusas”.

Esses resultados sugerem que a maioria dos alunos achou as explicagfes das questdes
em texto, na Plataforma Fisica Virtual, bastante claras ou neutras, o que indica um bom nivel

de compreensdo por parte dos usuarios em relacédo a esse aspecto da plataforma.

O Grafico 6.9 apresenta os resultados da Questdo 9, que aborda a clareza das explicacdes
das questdes em video na escala de 1 a 5, onde 1 representa “Muito Confusas” e 5 representa
“Muito Claras”.

Os dados revelam que:

a)32% dos alunos classificaram as explica¢des como “Claras” (pontuagao 5),

b)35% indicaram “Confusas” (pontuagao 4),

€) 33% mantiveram uma avaliagdo “Neutra” (pontuacao 3),

d)N&do houve respostas nas categorias “Muito Confusas” (pontuagdo 1) ¢ “Muito Claras”

(pontuacao 2).

Gréfico 6.9. Resultados da Questéo 9.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).
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Esses resultados destacam a importancia de aprimorar a clareza das explicagdes em
video para melhor atender as necessidades dos alunos e aprimorar a experiéncia de aprendizado
na Plataforma Fisica Virtual.

O gréfico 6.10 representa os resultados da Questdo 10 do teste de satisfacdo da
Plataforma Fisica Virtual. Os participantes foram questionados sobre a probabilidade de

indicarem o Fisica Virtual a um amigo, utilizando uma escala de 1 a 5, onde:

1: Nenhuma Probabilidade
2: Pouco Provavel

3: Neutro

4: Provavel

5: Muito Provéavel

Graéfico 6.10. Resultados da Questao 10.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Os resultados mostram que a maioria dos participantes (61%) classificou sua

probabilidade de indicar a Plataforma a um amigo como “Muito Provavel” (5), seguido por
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39% que o classificaram como “Provavel” (4). Nao houve indicagdes nas categorias “Neutro”
(3), “Pouco Provavel” (2) ou “Nenhuma” (1), indicando uma forte inclinacao dos participantes
em recomendar a plataforma para outros. Este resultado reflete uma alta satisfacdo e uma
percepcdo positiva dos alunos em relacdo a Plataforma Fisica Virtual.

O Graéfico 6.11 apresenta os resultados da questdo 11 do teste de satisfacdo dos alunos
em relacdo a Plataforma Fisica Virtual. Esta questdo avaliou as possiveis sugestdes sobre a

funcionalidade ou a melhoria da plataforma.

Gréfico 6.11. Resultados da Questédo 11.
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Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Neste gréafico, podemos visualizar a preferéncia dos alunos em relacdo a forma de
explicacdo na Plataforma Fisica Virtual. Dado que a maioria dos alunos esta satisfeita com as
funcionalidades atuais da Plataforma Fisica Virtual, com base na auséncia de sugestBes de
melhoria por parte de 87% dos respondentes, indicando que as formas de explicacdo oferecidas
pela plataforma estdo atendendo bem as suas necessidades educacionais. Esse alto nivel de
satisfacdo sugere que os métodos atuais, como videos e outros recursos, sdo eficazes e bem

recebidos pelos usuarios.
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Por outro lado, os 13% dos alunos que sugeriram que os videos explicativos fossem
mais rapidos apontam para uma area especifica onde a experiéncia do usuario pode ser
aprimorada. Essa minoria indica que, embora o conteddo seja Util, a velocidade dos videos
poderia ser ajustada para melhor atender as preferéncias de aprendizado de alguns alunos,
possivelmente tornando o material mais dindmico e eficiente. Assim, essa sugestdo pode ser
considerada para futuras atualiza¢6es da plataforma, visando a otimizacao da experiéncia para

todos os usuarios.

6.4 Analise dos Dados e Reflexao sobre o Produto Educacional

O presente estudo teve como objetivo implementar a Plataforma Fisica Virtual como
uma ferramenta mediadora no ensino da Hidrostatica para alunos da 12 série do Ensino Médio.
A andlise central deste trabalho concentrou-se em avaliar a eficicia dessa plataforma na
promocdao de uma aprendizagem significativa, conforme delineado nos objetivos estabelecidos.
A seguir, sdo discutidos os aspectos fundamentais relacionados ao produto educacional e seu
impacto nos estudantes.

Inicialmente, cabe destacar que a proposta ndo se restringiu a simples apresentacdo da
Plataforma Fisica Virtual como um recurso didatico inovador. Houve um esfor¢o intencional
em analisar os resultados alcancados pelos estudantes, procurando entender de que maneira a
utilizacdo da plataforma contribuiu para o desenvolvimento do conhecimento e a compreensao
dos conceitos de Hidrostatica. Esse enfoque permitiu uma avaliagdo mais completa, que ndo se
limitou a eficiéncia técnica do produto, mas considerou principalmente sua eficacia pedagogica.

No contexto educacional, é fundamental reconhecer que os estudantes devem ocupar o
lugar central no processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, o produto educacional,
representado pela Plataforma Fisica Virtual, é concebido como uma ferramenta instrumental,
cujo proposito principal é facilitar a aprendizagem significativa. A eficacia de tal produto deve,
portanto, ser mensurada pelo impacto que ele exerce na experiéncia de aprendizagem dos
estudantes. Caso o0 produto ndo cumpra sua fungéo de facilitar e aprimorar a compreensao dos
conceitos, ele ndo atinge seu objetivo pedagdgico, independentemente de suas qualidades
tecnoldgicas ou inovagdes metodologicas.

Dessa forma, é possivel afirmar que a Plataforma Fisica Virtual foi projetada com o
intuito de mediar e enriquecer o processo de aprendizagem. Ela deve ser compreendida como

um meio para alcancar uma educagdo mais eficaz e significativa. Entretanto, o sucesso de
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qualquer produto educacional ndo se resume apenas a sua concepcao; ele depende crucialmente
da forma como ¢é integrado ao processo de ensino e de como 0s estudantes respondem a essa
integracdo. Uma ferramenta educacional sé se mostra verdadeiramente eficaz quando é capaz
de engajar os alunos, estimular seu interesse e facilitar uma compreensdo profunda dos
contetdos abordados.

Portanto, a implementacdo da Plataforma Fisica Virtual nas praticas pedagdgicas nao
teve como unico objetivo a inovacdo no processo de ensino, mas principalmente a promogéo
de uma aprendizagem mais significativa para os estudantes. Os resultados obtidos indicaram
que, quando aplicada de maneira adequada, a plataforma pode ser um recurso poderoso no apoio
ao ensino de conceitos complexos, como os relacionados a Hidrostatica. Contudo, é imperativo
ressaltar que o sucesso de qualquer produto educacional estd diretamente relacionado a sua
capacidade de adaptar-se as necessidades e ao contexto dos alunos, assegurando que eles
permanegam no foco central de todo o processo educativo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa explorou a construcdo e aplicacdo da Plataforma Fisica Virtual,
como uma ferramenta mediadora na aprendizagem da Hidrostatica. Ao longo deste estudo,
identificaram-se diversos aspectos envolvidos na integracdo dessa tecnologia educacional nas
praticas pedagogicas, visando aprimorar 0 ensino e a compreensdo dos conceitos relacionados
a Hidrostatica. Desta forma, realizaram-se analises e coletaram-se dados que permitiram chegar
as seguintes conclusdes:

Ao analisar a eficacia do uso da Plataforma Fisica Virtual como ferramenta mediadora
da aprendizagem da Hidrostatica, observou-se que essa abordagem proporciona uma
experiéncia de aprendizado mais imersiva e interativa, permitindo aos estudantes
compreenderem conceitos complexos de forma significativa. Essa melhoria refletiu-se nao
apenas nos resultados de testes e avaliacbes, mas também na participacdo mais ativa em
discussbes em sala de aula e na demonstracdo de um entendimento mais profundo dos principios
da Hidrostatica.

Além disso, ao identificar os conhecimentos prévios dos alunos, concluiu-se que o pré-
teste revelou lacunas no conhecimento dos mesmos, enquanto o pos-teste demonstrou uma
melhoria geral na performance dos estudantes, indicando um avango na compreensdo dos
conceitos. Ao apresentar a Plataforma Fisica Virtual aos alunos da 12 série do Ensino Médio,
houve uma contribuicdo positiva para a compreensao dos conceitos de Hidrostatica, devido a
facilidade do manuseio do recurso tecnoldgico. Ao propor-se a resolucdo de situacdes
problemas envolvendo a Hidrostatica, através da mediacdo da Plataforma Fisica Virtual, os
resultados indicam que os alunos conseguiram aplicar os conceitos aprendidos na plataforma
com sucesso, conforme evidenciado pela melhoria no desempenho no pds-teste.

Ademais, as descobertas desta pesquisa possuem contribuicdes para a pratica
educacional. Destacando as seguintes contribuicdes:

a) Melhoria da compreensdo e aplicacdo dos conceitos de Hidrostatica: A Plataforma
Fisica Virtual mostrou-se uma ferramenta efetiva para aprimorar o entendimento e a
aplicacdo dos conceitos de hidrostatica entre os alunos do ensino médio. Com a
interatividade e os recursos visuais oferecidos pela plataforma, os alunos puderam
explorar os principios da Hidrostatica de maneira mais dindmica e envolvente,
facilitando a assimilagdo e retencdo do conhecimento;

b) Promocdo da autonomia do aluno: A possibilidade de personalizacdo do contetdo e a
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facilidade de uso da plataforma foram aspectos valorizados pelos alunos. Isso sugere
que a Plataforma Fisica Virtual pode ser uma ferramenta valiosa para promover a
autonomia do aluno em seu processo de aprendizagem. Ao permitir que os alunos
controlem seu proprio ritmo de estudo e explorem os conteldos de maneira mais
interativa, a plataforma estimula a autodisciplina e a responsabilidade pelo préprio

aprendizado.

No entanto, é importante considerar algumas dificuldades e desafios associados ao uso

da Plataforma Fisica Virtual:

a)

b)

d)

Acesso a tecnologia: Nem todos os alunos tém acesso facil a dispositivos eletrénicos e
a internet em casa. Isso pode limitar a possibilidade de alguns alunos de utilizar
plenamente os recursos da plataforma fora do ambiente escolar;

Necessidade de suporte técnico e treinamento: A implementacédo eficaz da Plataforma
Fisica Virtual requer suporte técnico adequado e treinamento para os professores. Os
educadores precisam estar familiarizados ndo apenas com o funcionamento da
plataforma, mas também com estratégias de integracdo eficazes em suas praticas de
ensino;

Equilibrio entre tecnologia e interacdo humana: Embora a Plataforma Fisica Virtual
ofereca vantagens em termos de interatividade e visualizacdo de conceitos, é essencial
garantir que ela complemente, e ndo substitua, a interacdo humana e as atividades
praticas em sala de aula. O uso excessivo de tecnologia pode comprometer o
desenvolvimento de habilidades sociais e a colaboracédo entre os alunos.

Considerando esses pontos, é fundamental que o uso da Plataforma Fisica Virtual seja
cuidadosamente planejado e integrado ao curriculo escolar, levando em conta as
necessidades e caracteristicas especificas dos alunos e garantindo que ela contribua
efetivamente para a melhoria da aprendizagem e do engajamento dos estudantes.

Ao reconhecer as limitacGes desta pesquisa, sugere-se melhorias para futuras

investigacBes. E importante reconhecer a falta de dados especificos sobre os feedbacks dos

alunos em relacéo a plataforma. Para futuras pesquisas, sugerimos:

a)

b)

Realizar entrevistas ou questionarios mais detalhados para obter insights mais
aprofundados sobre a experiéncia dos alunos com a plataforma;

Investigar os efeitos, a longo prazo, do uso da plataforma na retencéo e aplicacdo dos
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conceitos de Hidrostatica pelos alunos.

Portanto, os resultados desta pesquisa fornecem insights significativos sobre a eficacia
da Plataforma Fisica Virtual como ferramenta mediadora da aprendizagem da Hidrostatica.
Ademais, espera-se que este estudo contribua para o aprimoramento das préaticas educacionais

e inspire novas investigacOes sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de Fisica.
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APENDICE A — Pré-teste

O sistema de freio hidraulico de um veiculo esta baseado no principio:
Inércia

Acdo e reacdo

Pascal

Arquimedes

Kepler

Imagine que vocé esteja diante de uma piscina de 2,5 m de profundidade, qual a pressao
no fundo dessa piscina em Pa? (Dados: g =10 m/s2 e d = 1 x 103 kg/m3)

2,5 Pa

2,5x 10 Pa

2,5x102Pa

2,5x103Pa

2,5x10*Pa

O empuxo que pode ser exercido sobre determinado corpo que esta imerso dentro de
uma grande bacia de agua ira depender de:

O volume e da densidade do liquido deslocado

A diferenca de pressao que esta sendo aplicada pela agua e pelo exterior do corpo

A érea da bacia

A massa do corpo

A densidade do liquido que pode variar de acordo com o corpo que estiver ali inserido

O termo “isso € apenas a ponta do iceberg” mostra muita coisa de ruim que esta por vir.
Qual foi a teoria que teria dado origem a essa fala?

O poder das pontas e a teoria das forcas de Newton

Pascal e o principio de densidade

Arquimedes e o teorema do empuxo

Newton e o principio da gravitacdo universal

Torricelli e o principio da conservacdo da quantidade de movimento
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Um recipiente possui 400 cm3 de mercario, qual a massa de mercdrio, em gramas,

sabendo que a sua densidade é de 13,6 g/cm3?

Um prego € colocado entre dois dedos, que produzem a mesma forga, de modo que a
ponta do prego é pressionada por um dedo e a cabeca do prego pela outra. O dedo que

pressiona o lado da ponta sente dor em funcéo de:

A pressao ser inversamente proporcional a rea para uma mesma forca

A forca ser diretamente proporcional a aceleragdo da gravidade e inversamente & presséo
A pressdo depender da densidade do prego

A area de contato ser menor e consequentemente a pressdo também sera menor

A area ser diretamente proporcional a pressao

A densidade de um corpo depende de quais grandezas fisicas?
Velocidade e tempo

Massa e volume

Massa e tempo

Velocidade e pressao

Pressado e aceleracao

Determine a pressao que um corpo de massa 4 kg exerce em uma superficie de 0,2 m2.
(Dado: g= 10 m/s?)

Em qual teoria fisica se pode basear para determinagdo experimental da densidade de

um liquido em fungdo do seu peso deslocado?
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Principio da conservacdo da massa
Lei de Ampére

Principio da inércia

Principio de Arquimedes

Principio de Pascal

. Um tanque é preenchido com um éleo de densidade 800 kg/m3, em determinado instante

a pressdo no fundo do tanque é de 3 x 10° N/m2. Considerando a pressdo atmosférica
igual a 1 x 10° N/m2 e g= 10 m/s2, qual a altura, em metros, da altura do volume de 6leo
no recipiente?

12,5

19,0

25,0

37,5

50,0
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APENDICE B — Pés-teste

O sistema de freio hidraulico de um veiculo esta baseado no principio:
Inércia

Acdo e reacdo

Pascal

Arquimedes

Kepler

Imagine que vocé esteja diante de uma piscina de 2,5 m de profundidade, qual a pressao

no fundo dessa piscina em Pa? (Dados: g = 10 m/s2 e d = 1 x 108 kg/m3).

2,5 Pa

2,5x 10! Pa
2,5 x 102 Pa
2,5x 103 Pa
2,5x 10*Pa

O empuxo que pode ser exercido sobre determinado corpo que estd imerso dentro de
uma grande bacia de agua ira depender de:

O volume e da densidade do liquido deslocado

A diferenca de pressao que esta sendo aplicada pela agua e pelo exterior do corpo

A area da bacia

A massa do corpo

A densidade do liquido que pode variar de acordo com o corpo que estiver ali inserido

O termo “isso € apenas a ponta do iceberg” mostra muita coisa de ruim que esta por vir.

Qual foi a teoria que teria dado origem a essa fala?

O poder das pontas e a teoria das forcas de Newton
Pascal e o principio de densidade
Arguimedes e o teorema do empuxo

Newton e o principio da gravitagdo universal
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e) Torricelli e o principio da conservacao da quantidade de movimento

5. Um recipiente possui 400 cm? de mercurio, qual a massa de mercurio, em gramas,

sabendo que a sua densidade é de 13,6 g/cm3?

6. Um prego é colocado entre dois dedos, que produzem a mesma forca, de modo que a
ponta do prego é pressionada por um dedo e a cabeca do prego pela outra. O dedo que

pressiona o lado da ponta sente dor em fungéo de:

a) A pressdo ser inversamente proporcional a area para uma mesma forca

b) A forcaser diretamente proporcional a aceleracdo da gravidade e inversamente a pressdo
c) A pressdo depender da densidade do prego

d) A érea de contato ser menor e consequentemente a pressao também sera menor

e) A érea ser diretamente proporcional a pressdo

7. A densidade de um corpo depende de quais grandezas fisicas?
a) Velocidade e tempo

b) Massa e volume

c) Massa e tempo

d) Velocidade e pressao

e) Pressédo e aceleracao

8. Determine a pressdo que um corpo de massa 4 kg exerce em uma superficie de 0,2 m2.
(Dado: g= 10 m/s?)
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Em qual teoria fisica se pode basear para determinagdo experimental da densidade de

um liquido em funcéo do seu peso deslocado?

Principio da conservacdo da massa
Lei de Ampére

Principio da inércia

Principio de Arquimedes

Principio de Pascal

. Um tanque é preenchido com um éleo de densidade 800 kg/m3, em determinado instante

a pressdo no fundo do tanque é de 3 x 10° N/m2. Considerando a pressdo atmosférica
igual a 1 x 10° N/m2 e g= 10 m/s, qual a altura, em metros, da altura do volume de 6leo

no recipiente?

12,5
19,0
25,0
37,5
50,0
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APENDICE C — Teste de Satisfacio da Plataforma Fisica Virtual

)

SN

N

RN EPN

3)

Entre 1 a 5, quéo facil foi para vocé aprender a usar a plataforma?
Muito Dificil

Dificil

Neutro

Fécil

Muito Facil

Entre 1 a 5, qual a frequéncia em que o site apresentou erros?
Nunca

Pouco Frequente

Neutro

Frequente

Muito Frequente

\océ tem acesso a outra plataforma similar, gratuitamente?

() Sim ( ) Nao

)

agrwbdEE

N

RN PO

N—r

URWNPO

p—

GAwN e

Entre 1 a 5, o que achou da possibilidade de escolher o nivel das questdes?
Desnecessario

Pouco Util

Neutro

Util

Muito Util

Entre 1 a 5, sobre a facilidade de pesquisar questdes
Muito Dificil

Dificil

Neutro

Féacil

Muito Facil

Entre 1 a 5, sobre a velocidade dos resultados
Muito Demorada

Demorada

Neutro

Rapida

Muito Répida

Entre 1 a 5, o quanto a plataforma contribuiu na sua preparagéo?
Contribuiu em Nada

Pouco Contribuiu

Neutro

Contribui

Contribuiu Muito
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) Entre 1 a5, sobre as explicagOes das questdes em texto
Muito Confusas

Confusas

Neutro

Claras

Muito Claras

TR WNP®

N—r

Entre 1 a 5, sobre as explicacdes das questdes em video
Muito Confusas

Confusas

Neutro

Claras

Muito Claras

I R

10) Entre 1 a 5, sobre a probabilidade de vocé indicar o Matematica Virtual a algum
amigo

Nenhuma

Pouco Provavel

Neutro

Provavel

Muito Provavel

arONE

11) Vocé tem alguma sugestdo de funcionalidade ou de melhoria? Se sim, qual?
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APRESENTACAO DA PLATAFORMA “FiSICA VIRTUAL”

Bem-vindo ao Guia de utilizacdo da plataforma educacional “Fisica Virtual”. Este
documento detalhard todas as funcionalidades e recursos disponiveis para proporcionar uma
experiéncia educacional completa e enriquecedora, com foco na exploracdo aprofundada da

Hidrostatica, um dos fundamentos essenciais da Fisica.
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1.INTRODUGCAO

A plataforma “Fisica Virtual” ¢ um ambiente digital projetado especificamente para

auxiliar estudantes na compreensao e aprofundamento da Hidrostatica. Totalmente acessivel de

forma gratuita, este ambiente proporciona interagdes dindmicas a qualquer momento, desde que

haja uma conexdo com a internet.

A) Caracteristicas Principais

Acesso Gratuito: Todos os recursos e ferramentas da plataforma estdo disponiveis
gratuitamente, garantindo igualdade de oportunidades de aprendizado a quem acessar;
Contetdo Abrangente: Oferecemos uma vasta gama de materiais didaticos completos,
incluindo textos explicativos, videos instrutivos, exercicios praticos e muito mais;
Facilidade de Navegacdo: A interface intuitiva da plataforma facilita a navegacéo e o
acesso rapido aos diferentes conteudos;

Cadastro Obrigatério: Para acessar todos os recursos da plataforma, € necessario

realizar um cadastro simples, que pode ser iniciado clicando no botao “Criar Conta”.

B) Cadastro e Acesso

Para criar uma conta na plataforma “Fisica Virtual” e desfrutar de todos os beneficios

oferecidos, siga 0s passos abaixo:

Na pégina inicial da plataforma, localize e clique no botdo “Criar Conta”;

Preencha o formulario de cadastro com suas informacbes pessoais, como nome,
endereco de e-mail e senha;

Ap0s preencher o formulario, clique em “Enviar” para concluir o cadastro.

Vocé receberda um e-mail de confirmag&o com um link para ativar sua conta. Clique no

link para ativar sua conta e comecar a usar a plataforma.

C) Explorando a plataforma
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Ap0s fazer login na plataforma, vocé tera acesso a todo o conteudo disponivel. Explore
os diferentes recursos, como textos explicativos, videos interativos e exercicios praticos, para
aprofundar seu entendimento sobre a Hidrostatica.

A Figura 1, apresentada abaixo, ilustra de forma clara o botdo “Criar Conta”, que vocé

deve selecionar para iniciar o processo de cadastro na plataforma “Fisica Virtual”.

Figura 1. P4gina Inicial de Cadastro na Plataforma “Fisica Virtual”.

FISICA VIRTUAL

Novo usudrio

E-mail Se vocé ndo possui uma conta, clique no

botdo abaixo para criar uma nova:
meu@email.com

Senha

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

A Figura 1 oferece um ponto de partida visual para os alunos que desejam ingressar
na plataforma educacional “Fisica Virtual”. Ao selecionar o botao “Criar Conta”, os alunos sao
redirecionados para uma pagina subsequente, onde podem completar o procedimento de
registro para acessar a plataforma. Esta figura representa o primeiro passo para os alunos
embarcarem em sua jornada educacional.

Na Figura 2, apresentamos visualmente a pagina de cadastro na plataforma “Fisica

Virtual”.
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Figura 2. Pagina de Cadastro na Plataforma “Fisica Virtual”.

FISICA VIRTUAL

Criar nova conta

Primeiro Nome
Jodo

Sobrenome
Silva

Vocé é

@ Estudante

E-mail

joaosilva@gmail.com

Login de acesso

joaos123

Senha (pelo menos & digitos)

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Nesta representacdo gréfica, os alunos podem observar o processo detalhado de
registro necessario para obter acesso a plataforma. Eles s&o solicitados a inserir informacdes
especificas, como Primeiro Nome, Sobrenome, endereco de e-mail e escolher um nome de
usuario e senha para login. Esta pagina é essencial para validar a identidade do aluno e garantir
sua participacdo no ambiente educacional.

Através da plataforma, os estudantes encontram uma ampla variedade de questfes
relacionadas & Hidrostatica para resolver. Caso enfrentem dificuldades em algum exercicio, a
plataforma oferece uma resolucdo passo a passo para auxilia-los a compreender o processo de
solucdo. Além disso, se persistirem davidas, os alunos tém a opcdo de solicitar um video

explicativo, que proporcionara uma compreensdo mais precisa dos conceitos abordados.
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2.DESCRICAO DO GERENCIAMENTO DA PLATAFORMA

No processo de desenvolvimento do website da plataforma "Fisica Virtual®, foi
estabelecido um acesso exclusivo destinado aos professores, proporcionando-lhes a capacidade
de gerenciar as questdes apresentadas aos alunos. Através desse acesso especial, 0os educadores

dispdem de diversas habilidades que visam enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos.
I. Adicéo e Visualizacdo de Questdes

Os professores tém a possibilidade de adicionar novas questfes ao banco de dados da
plataforma e visualizar as questdes ja existentes. Isso permite que eles personalizem o contetdo

de acordo com as necessidades educacionais especificas de sua turma.
I1. Anexacdo de Videos e Documentos

Além de criar e editar questdes, os professores podem enriquecer o material de estudo
dos alunos anexando videos ou documentos do Word as questdes. Isso amplia as opcdes de
apoio educacional disponiveis, proporcionando aos alunos acesso a uma variedade de recursos
multimidia e textuais.

A Figura 3, apresentada abaixo, ilustra visualmente o Painel de Gerenciamento de

Questdes para professores na plataforma “Fisica Virtual”.

Figura 3. Painel de Gerenciamento de Questdes para Professores na Plataforma “Fisica

Gerenciar questdes

André, aqui vocé pode inserir e visualizar questdes. Além disso, vocé também pode anexar video ou arquivo word a uma quest&o.

Virtual”.

Fisica Virtual ~ Questdes

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).
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Na Figura 3, os professores podem visualizar de forma clara e acessivel, a interface
pela qual tém acesso ao gerenciamento das questdes na plataforma. Este painel oferece aos
educadores a capacidade de adicionar, editar e personalizar questfes, bem como incorporar
elementos multimidia e documentos de apoio. Essa ferramenta fortalece a integracéo entre os
educadores e o sistema educacional, permitindo um controle mais efetivo sobre o contetido
abordado em sala de aula.

Através desse sistema de gerenciamento, os professores podem criar um ambiente de
aprendizado mais dindmico e interativo, contribuindo para o sucesso educacional dos alunos na

disciplina de Fisica, especialmente no campo da Hidrostatica.
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1.VISAO DO ALUNO: RECURSOS PARA AUXILIAR ALUNOS COM DUVIDAS
E APROFUNDAR O APRENDIZADO EM HIDROSTATICA

A plataforma “Fisica Virtual” oferece uma variedade de recursos cuidadosamente
projetados para auxiliar os alunos na compreensdo e aprofundamento do aprendizado em
Hidrostatica. Vamos explorar dois dos recursos mais importantes: a Busca Rapida e a Busca

Avancada.
a)Busca Rapida

A Busca Répida é uma ferramenta essencial que permite aos alunos selecionar
contetdos especificos de Hidrostatica nos quais desejam focar. Ao acessar essa funcdo, 0s
alunos sdo recebidos com uma interface intuitiva, destacada pelo icone distintivo de busca
rapida, representado por um bindculo estilizado. Este icone visualmente atraente incentiva o0s
alunos a utilizarem essa funcdo para encontrar respostas para suas davidas ou aprofundar seu

entendimento sobre os conteddos de Hidrostatica.

Figura 4. Descricdo da Busca Répida.

Busca rapida

&

Ao clicar no icone da busca réapida, os alunos séo direcionados para uma pagina onde

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

podem selecionar um ou mais dos quatro contetdos principais da Hidrostatica: Pressao,
Principio de Arquimedes, Principio de Pascal e Teorema de Stevin. Eles podem escolher
multiplas opges clicando e arrastando com o0 mouse, proporcionando uma abordagem flexivel
que permite a personalizacdo da busca de acordo com as necessidades especificas de
aprendizado de cada aluno.
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A Busca Répida oferece acesso a uma vasta base de dados com 130 questdes,
proporcionando uma variedade de exercicios e problemas para praticar e consolidar o
conhecimento em Hidrostatica. Essa funcionalidade promove a autonomia do aluno e facilita
sua jornada de aprendizado, tornando o processo de reviséo e aprofundamento mais eficiente e

eficaz.
b) Busca Avancada

Além da Busca Répida, a plataforma também oferece a opc¢ao de Busca Avancada, que
proporciona uma experiéncia mais personalizada de aprendizado. Representada pelo icone de
um conjunto de lentes de aumento sobrepostas, sugerindo a ideia de “aprofundar” ou “examinar
detalhes”, a Busca Avancada permite que os alunos refinem ainda mais sua busca por conteiidos

especificos em Hidrostética.

Figura 5.4. Descri¢do da Busca Avangada.

Busca especifica

A A%

Y

O

Fonte: Autoria propria (ARAUJO, 2023).

Ao clicar no icone da Busca Avancada, os alunos sdo levados a uma pégina onde
podem selecionar os contetdos desejados da mesma forma que na Busca Répida. No entanto,
a Busca Avancada oferece recursos adicionais, como filtros de dificuldade, tipos de questdo e
temas especificos dentro de cada conteudo. Isso permite que os alunos personalizem ainda mais
sua busca e encontrem exercicios mais alinhados com suas necessidades e nivel de habilidade.

Estes recursos sdo projetados para enriquecer a experiéncia de aprendizado, dos
alunos, em Hidrostatica, fornecendo ferramentas eficazes para superar davidas e aprofundar seu

entendimento sobre os conceitos fundamentais desta disciplina.
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