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RESUMO

Este trabalho refere-se a um relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de uma atividade
experimental na disciplina de Laboratério de Fluidos e Termodindmica da grade curricular do curso de
Licenciatura em Fisica pelo IFRN-campus Santa Cruz. Nesse sentindo, o presente trabalho apresenta a
construgdo do experimento do Ludido que visou discutir principios da flutuacdo, pressao hidrostética,
controle de submers&o entre outros conceitos, estimulando a exploragéo cientifica, a criatividade e o
pensamento critico dos estudantes envolvidos na atividade a partir de materiais acessiveis e de baixo
custo. Além disso, os discentes estiveram envolvidos em uma série de observacdes, e quantificacdes, e
os resultados da realizagdo do experimento mostram-se positivos no processo de ensino-aprendizagem
dos estudantes, a principio pelo nivel de interagdo nas discussfes dos conceitos, segundo, pelo
comprometimento na confecg@o do experimento, e terceiro, pela quantificacdo do volume deslocado do
sistema do ludido, e pela realizacdo dos calculos do tempo de decida do ludido até o fundo da garrafa
através de equacg0es da hidrostatica e cinematica. O resultado do tempo de descida calculado através dos
dados colhidos experimentalmente foi de 50 centésimos, ndo corresponde com exatiddo ao tempo
observado durante a execucdo da atividade experimental utilizando como ferramenta de apoio um
crondmetro, neste caso, obtemos um resultado de aproximadamente 100 centésimos, porém, a razao da
obtenc&o desta diferenca pode ser explicada pelo fato da forga aplicada manualmente na garrafa ndo ser
uma forca constante (explicagdo correspondente ao segundo resultado), sofrendo pequenas variagdes
que influenciam na distingdo dos resultados observados na préatica e os obtidos através dos célculos.
Espera-se que o presente relato de experiéncia, contendo os procedimentos do experimento, conceitos e
equacdes possa servir de recomendacdo futura para que outros profissionais do ensino de Fisica e areas
afins possam aplicar a atividade descrita em sala de aula.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, Ensino de Ciéncias, Principio de Pascal, Atividade Experimental.

INTRODUCAO

A prética experimental € um apoio fundamental para compreensao tedrica dos conteldos
abordados em sala de aula, € importante destacar que a relacéo teoria-pratica seja fundamentada
como uma estratégia significativa, no qual o aluno possa compreender a complexidade da Fisica
tedrica na pratica experimental e ter condi¢cOes de interpretar no seu cotidiano. Segundo
FERREIRA (1978, Apud, HIGA e OLIVEIRA, 2012, P. 76,77) Podem-se citar algumas

diferentes concepcdes de atividades experimentais, que envolvem diferentes concepgdes de
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aprendizagem, pressupondo assim diferentes papéis ao estudante, ao professor, ao
conhecimento e a atividade experimental. Por exemplo, atividade experimental considerada
ilustracdo da teoria, ou como estratégia de descoberta individual, ou ainda para introduzir os
alunos nos processos da ciéncia. Este trabalho apresenta a construcéo experimental do ludido e
os diversos fenbmenos Fisicos nele envolvido. Tal experimento demonstra basicamente o
principio de Pascal, o ludido é um experimento ludico e bastante apresentado em feiras de
ciéncias, pois, o fato do sistema ludido subir e descer parece algo méagico para quem nao
conhece o contexto fisico demonstrado no experimento, porém, por mais simples que possa
parecer, o ludido é um experimento dindmico e bastante complexo. Desse modo, para estudar
outros conceitos fisicos correlacionados ao ludido, foi preciso uma analise profunda a partir da
observacao no decorrer da aplicacdo experimental, construido com materiais de baixo custo,

tornou possivel a construcdo deste experimento visivelmente ludico e Fisicamente complexo.

A primeira etapa da construcdo do ludido foi compreender a teoria basica do Principio
de Pascal, em que o acréscimo de pressdo se transmite por todo o liquido, fazendo com que
entre um pouco mais de agua no ludido, desse modo o peso do ludido se torna maior que o
empuxo e ele desce. Desapertando a garrafa, o ar contido no ludido expulsa esse pouco de agua.
Ele volta a situacdo inicial, subindo.

A partir desta observacdo foi possivel indagar e refletir sobre as demais possibilidades
de trabalhar outros conteudos fisicos na mesma demonstracdo experimental. Apds a obtencao
do entendimento tedrico envolvido no experimento, foi possivel observar que dependendo da
forca aplicada na garrafa o sistema ludido descia com uma certa velocidade em um determinado
intervalo de tempo, conhecendo os dados do sistema ludido e a teoria da hidrostatica nele
envolvido, foi possivel formular uma expressdao que possibilitou descobrir o tempo do

movimento do ludido até o fundo a garrafa.

METODOLOGIA

Procedimento experimental

Todos os materiais foram analisados e confeccionados com bastante cuidado e precisao
para ndo comprometer no resultado final, utilizando uma seringa de 3ml , tornou possivel obter
o resultado volumétrico do liquido deslocado, as bordas da seringa foram cortadas para facilitar
sua passagem no interior da garrafa pet, porém, para manter a seringa em equilibrio, foi
acoplado em seu interior duas esferas de ferro, a escolha das esferas resultaria em um problema,
pois as mesmas ocupariam espago no interior da seringa e dessa forma o volume deslocado

seria alterado, este problema ja previsto antes da constru¢do do ludido, tem uma simples
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solugdo, pois, subtraindo o volume das esferas do volume liquido deslocado do sistema, o
resultado serd o volume deslocado. Para melhor visualizagdo do fendmeno Fisico foi utilizado
uma garrafa pet transparente de 2l contida com agua, na parte externa da garrafa foi colocado
uma fita métrica para obter os dados do deslocamento do ludido com precisao.

Figural: sistema ludido

Figura 2: execuc¢do do experimento

A seqguir serd apresentado o resultado da pratica experimental do ludido
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REFERENCIAL TEORICO

A atividade experimental tem um papel fundamental no ensino de Fisica, pois
estabelece elos entre as explicagdes teoricas a serem discutidas em sala de aula e as observacdes
realizadas por esse tipo de atividade. Segundo Azevedo (2004) apud Rubino (2010), uma
atividade investigativa, (ndo necessariamente de laboratério) é sem duvida uma importante
estratégia no ensino de Fisica e de Ciéncias em geral. Sendo assim, o principal objetivo da
atividade experimental € o de proporcionar, aos discentes, atividades nas quais possam pensar,

debater, justificar suas ideias, modificar e ampliar seus conhecimentos em diferentes situacdes.
Rubino (2010), relata que,

Apesar dos resultados das pesquisas em ensino de Fisica nos mostrarem a
importancia da introducdo de atividades experimentais nas aulas de ciéncias,
verificamos que tal medida ainda é bastante discreta nas salas de aula nos dias
de hoje. A dificuldade em conseguir “kits” experimentais, a falta de um
laboratorio na escola e o grande nimero de alunos por turma séo apenas alguns
dos muitos argumentos utilizados pelos professores para a ndo realizagdo de

atividades experimentais em sala de aula.

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, o uso de atividades experimentais
como estratégia de ensino de Fisica é uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente. As
atividades experimentais estimula o aluno a ndo permanecer no mundo dos conceitos e no
mundo das “linguagens” , tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo

empirico.

Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o
aluno, uma vez que elas ddao um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.
Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as
técnicas de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os resultados. Assim, o aluno é
preparado para poder tomar decisdes na investigacao e na discussao dos resultados. O aluno s
conseguira questionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo

entrar nessa dindmica de deciséo, de escolha, de inter-relacdo entre a teoria e 0 experimento.
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Na questdo do conhecimento cientifico, sabe-se que 0 mesmo pode ser acessado de
diversas formas, mas somente na escola é que se deve trabalhar de tal maneira em que se possa
construir o conhecimento em relacdo a esses conceitos cientificos. A experimentacao, portanto,

torna-se um coadjuvante no processo de aprendizado da Fisica.

No contexto educacional, a utilizacdo de experimentos para o ensino da Fisica torna-se
essencial, de acordo com Araujo et al, (2003): A anélise do papel das atividades experimentais
desenvolvidas amplamente nas Gltimas décadas revela que ha uma variedade significativa de
possibilidades e tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas
atividades podem ser concebidas desde situacdes que focalizam a mera verificacdo de leis e
teorias, até situacdes que privilegiam as condicBes para os alunos refletirem e reverem suas
ideias a respeito dos fenbmenos e conceitos abordados, podendo atingir um nivel de
aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturacdo de seus modelos explicativos dos
fendmenos (Araujo et al, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo ap6s compreender todo o embasamento tedrico envolvido no experimento,
observamos na pratica a teoria estudada, fato que nos permitiu analisar e compreender o
funcionamento do principio de pascal, assim como, incluir outros fenémenos fisicos, durante a
demonstracdo experimental indagamos a possibilidade de calcular o tempo de descida do ludido

até o fundo da garrafa, porém, para tal procedimento colhemos todos os dados necessarios.

Tabela I: dados experimentais volumétricos, colhidos antes e durante
a demonstracdo experimental do sistema ludido.
Volume do cilindro (m3) 4319,68 - 107°

Volume das esferas (m?3) 269,4-107°

Volume do liquido deslocado (m3) | 8-1077

Massa do sistema ludido (K g) 43-1073

No interior da seringa h& duas esferas ocupando um determinado espaco, logo,
verificamos que o liquido deslocado no interior da mesma foi alterado, sendo assim, como ja

conhecemos o volume da esfera e 0 volume do liquido deslocado no sistema ludido, temos:

vl - vy = vy - volume deslocado

Vg =53 -10-7m3
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Agora, conhecendo o volume deslocado, podemos encontrar o volume total do sistema
ludi&o:
V1 = Vgt V¢

vy=4,85-107°

Outros fendmenos fisicos foram descobertos apds a demonstracdo experimental,
passamos a analisar a possibilidade de calcular o tempo de descida do ludido até o fundo da
garrafa, porém, esta ndo é uma tarefa simples para ser feita apenas com um cronémetro em
maéos, pois a aplicacdo da forca na garrafa exercida de forma manual pode acarretar na variagdo
de deslocamento do ludi&o, sendo assim, a margem de erro seria muito grande.

Portanto, encontramos uma expressdo que nos possibilitou calcular o tempo de descida
do ludido até o fundo da garrafa. Tal expressdo foi formulada a partir do uso de formulas da
hidrostéatica e cinematica. Quando aplicamos uma forca na garrafa contida com agua a pressdo
transfere um pouco da agua para dentro do ludido, desse modo, a &gua presente no interior do
ludido pressiona o ar contido no mesmo, logo, ao diminuir a bolha de ar contida no interior do
ludido o valor da forca de empuxa também diminuira.

E=pViag (1)
F.=mg (2)

Portanto, a forca peso serd maior que a forca de empuxo, e consequentemente o ludido
afundard,

P =mg. (3)
E=pVigg -mg=ma (4)

Calculando a aceleracdo:
= A_‘U —_— a = 'Uf—'Vi
At tr—t;

a — vr = v+ at (5)

Sabendo que: d = ys—y; em que d = vt temos:
d = vt + >at? (6)
ye-yi= vt + 1;at2 (7)
Agora usaremos a equacdo de Torricelli, para substituir a expressao 4 em 11:
Ory)= Sat? (9)
a = 22L20 (10)

2my(yF—yi)
—pVigg + myg = + (11)

Logo:
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vm(y~y,)
g(m—pVigd) (12)

Substituindo a expressédo pelos dados fornecidos na tabela 1, temos:

.’.—3._ ,3:10—-3-1- -4,85-10—
t:\/\/24310 (0 16)10(4-310 3—-1-103-4,85-10 6) (13)

10(4,3:1073-1-103-4,85-107%)

Portanto, concluimos que o tempo de descida do ludido até o fundo da garrafa corresponde a:
t =50 centésimo (16)

O desafio da construcéo e da interpretacdo dos fenémenos fisicos envolvidos no ludido,
gerou indagacBGes e curiosidades, pois, através da demonstracdo experimental pdde-se
compreender que ndo trata-se apenas de uma abordagem da hidrostatica, outros conteudos
fisicos foram investigados e calculados, desse modo, foi possivel encontrar uma expressao
capaz de calcular o tempo de descida do ludido.

Portanto, o resultado do tempo obtido matematicamente através dos dados colhidos
experimentalmente, cujo valor obtido equivale a 50 centésimos, ndo corresponde com exatiddo
ao tempo observado durante a execucao da atividade experimental utilizando como ferramenta
de apoio como um crondémetro, neste caso, obtemos um resultado de aproximadamente 100
centésimos, porém, a razdo da obtencdo desta diferenca pode ser explicada pelo fato da forca
aplicada manualmente na garrafa ndo ser uma forca constante (explicacdo correspondente ao
segundo resultado), sofrendo pequenas variagdes que consequentemente acarretara na distincéo

dos resultados observados na préatica e obtidos através dos célculos.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do experimento proporciona oportunidade concreta de aplicar os conceitos
teoricos aprendidos em sala de aula. Isso contribui para uma compreensdo mais profunda e
tangivel dos principios fisicos envolvidos. Experimentos praticos, como o do Ludido, tém o
poder de despertar a curiosidade dos alunos e gerar interesse na disciplina. A abordagem ludica
pode tornar a fisica mais acessivel e atrativa, motivando os estudantes a se envolverem
ativamente no processo de aprendizagem.

A experiéncia pratica oferecida pelo experimento permite uma aprendizagem de
maneira mais experiencial, conectando diretamente a teoria a pratica. Isso favorece a

internalizagdo dos conceitos, tornando o aprendizado mais significativo. Participar de
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atividades experimentais, como a Fisica do Ludido, ajuda os alunos a desenvolverem
habilidades préaticas, como planejamento de experimentos, coleta e anélise de dados, e resolucdo
de problemas. Essas habilidades sdo transferiveis e Uteis em diversas areas da vida. O
experimento permite a contextualizacdo dos contetdos de fisica no mundo real. Ao aplicar 0s
principios fisicos a uma situacdo concreta e visual, 0s alunos conseguem ver a relevancia pratica
desses conceitos em seu cotidiano.

A natureza pratica do experimento encoraja a participacdo ativa dos alunos. Ao
manipular o Ludido e observar os resultados, os estudantes se tornam protagonistas do processo
de aprendizagem, o que pode aumentar seu envolvimento e motivacdo. A realizacdo de
experimentos, promove a observacdo, a formulacdo de hipéteses, a coleta de dados e a
interpretacdo de resultados. Essa compreensdo € essencial para o desenvolvimento do
pensamento cientifico.

A abordagem préatica pode contribuir para uma melhor memorizacéo e retencdo de
informagdes. Aplicando esse experimento em sala de aula, os alunos tendem a lembrar-se mais
efetivamente de conceitos que foram experimentados e vivenciados, em comparacdo com uma
simples exposicao teorica.

Portanto, a Fisica do Ludido oferece a oportunidade de integrar conhecimentos de
diferentes areas da fisica, promovendo uma visdo mais holistica e interdisciplinar da disciplina.
A abordagem ludica do experimento torna a aprendizagem mais divertida e envolvente,
contribuindo para um ambiente educacional positivo. Ao considerar esses pontos, percebe-se
que a "Fisica do Ludido" ndo é apenas uma atividade experimental isolada, mas uma estratégia
que pode enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos, tornando a fisica mais acessivel,

interessante e relevante para eles.
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