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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) de tdpicos de Hidrostatica, numa perspectiva que
possibilita a integracdo de conceitos da Fisica contextualizados com a area técnica da
agropecudria. A estrutura do trabalho traz, além de um breve relato acerca do processo de
construcdo do material instrucional, uma adaptacéo das etapas sugeridas por Marco Antonio
Moreira (Moreira, 2011), fragmentando as etapas de externalizagdo dos conhecimentos
prévios e que contemplam situacGes em nivel introdutorio e intermediario, possibilitando um
maior detalhamento de topicos especificos e a diferenciacdo progressiva dos conceitos e,

convergindo novamente para contemplar os principios da reconciliacdo integrativa dos
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conceitos da UEPS e a avaliagdo. Contempla também, principios pedagogicos e
metodoldgicos que fundamentam as etapas da UEPS, com destaque para a Teoria da
Aprendizagem significativa de Ausubel. Apesar do material instrucional ter sido
implementado no contexto educacional ao qual se destina, este trabalho ndo tem como
pretensdo apresentar resultados em relacdo a aprendizagem dos alunos durante o processo de
intervencdo pedagogica. Os resultados se limitam a descri¢do do processo de elaboragéo e o
resultado detalhado dessa construcdo: a UEPS de Hidrostética.

Palavras-chave: UEPS; Hidrostatica, Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio;

Aprendizagem Significativa.

Abstract

This work aims to present a proposal for a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) of
Hydrostatic topics, in a perspective that enables the integration of contextualized physics
concepts with the technical area of agriculture. The structure of the work brings, in addition to
a brief report about the process of construction of the instructional material, an adaptation of
the steps suggested by Marco Antonio Moreira (Moreira, 2011), fragmenting the stages of
externalization of previous knowledge and which contemplate situations at an introductory
and intermediate level, enabling greater detail specific topics and the progressive
differentiation of concepts and, converging again to contemplate the principles of integrative
reconciliation of UEPS concepts and evaluation. It also includes pedagogical and
methodological principles that underlie the stages of UEPS, with emphasis on Ausubel's
Theory of Meaningful Learning. Although the instructional material has been implemented in
the educational context for which it is intended, this work does not intend to present results in
relation to students' learning during the process of pedagogical intervention. The results are
limited to the description of the elaboration process and the detailed result of this
construction: the Hydrostatic PMTU.

Keywords: PMTU; Hydrostatic, Technical Education integrated to High School; Significant
Learning.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta para una Unidad de Ensefianza
Potencialmente Significativa (UEPS) de temas hidrostaticos, en una perspectiva que permita
la integracion de conceptos de Fisica contextualizados con el area técnica de la agricultura. La
estructura del trabajo aporta, ademas de un breve informe sobre el proceso de construcciéon del
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material de instruccion, una adaptacion de los pasos sugeridos por Marco Antonio Moreira
(Moreira, 2011), fragmentando las etapas de externalizacion de los conocimientos previos y
que contemplan situaciones a nivel introductorio e intermedio, permitiendo mayores detalles.
temas especificos y la diferenciacion progresiva de conceptos y, convergiendo nuevamente
para contemplar los principios de reconciliacion integradora de conceptos y evaluacion de
UEPS. También incluye principios pedagogicos y metodoldgicos que subyacen en las etapas
de la UEPS, con énfasis en la Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel. Aunque el
material de instruccion se ha implementado en el contexto educativo para el que esta
destinado, este trabajo no pretende presentar resultados en relacion con el aprendizaje de los
estudiantes durante el proceso de intervencion pedagdgica. Los resultados se limitan a la
descripcion del proceso de elaboracion y el resultado detallado de esta construccion: el UEPS
de Hidrostatica.

Palabras clave: UEPS; hidrostatica, Educacion técnica integrada en la escuela secundaria;
Aprendizaje significativo.

1. Introducéo

A modalidade Ensino Médio integrado a Educacdo Profissional surgiu com o intuito
de aproximar o conhecimento cientifico dos conhecimentos culturais, sociais e do mundo do
trabalho, permitindo ao aluno, ndo somente cursar a formacdo béasica e a profissional ao
mesmo tempo, mas também ter sua educacgdo desfragmentada.

Ao mesmo tempo em que se faz necesséria essa integracao, verifica-se dificuldades de
aprendizagem principalmente em algumas disciplinas especificas como a Fisica. Essas
dificuldades sdo oriundas, em muitos casos, da aprendizagem mecanica a qual a maioria dos
alunos esta submetida desde as etapas iniciais do ensino fundamental até o ensino médio.

Segundo Weisz (2009) uma boa situacdo de aprendizagem €é aquela em que, devido ao
problema que sugere para resolver, as criangas pensam sobre o contetdo estudado e precisam
tomar decisdes em funcdo do que se propde. Nessa perspectiva o professor é responsavel pela
elaboracdo de um material de ensino que priorize uma aprendizagem com significado.

A partir da concepgéo exposta e da importancia do material de ensino no processo de
ensino e aprendizagem, tem-se como objetivo deste trabalho apresentar uma proposta de
sequéncia de ensino, seguindo metodologicamente as etapas da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa — UEPS, proposta por Marco Anténio Moreira. Apesar dessa

metodologia proposta por Moreira estar fundamentada em varias teorias cognitivas de
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aprendizagem, neste trabalho, serd enfatizada a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel.

Por se tratar de uma proposta de material instrucional, a metodologia do artigo
contempla os fundamentos pedagdgicos e metodologicos da sequencia de ensino, destaca o

relato do processo de elaboragdo e o resultado dessa construcdo: a UEPS de Hidrostatica.

2. Fundamentacdo pedagdgica e metodoldgica

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Paul Ausubel, em 1963,
enuncia que aprender significativamente implica ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na
estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos contetidos (Ausubel &
Novak & Hanesian, 1980). Aprendizagem Significativa é o produto do processo que relaciona
a aquisicdo de novos significados ancorados nos conhecimentos prévios, definidos por
Ausubel como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncores, j& existentes na estrutura
cognitiva.

A ocorréncia da aprendizagem significativa implica em que as seguintes condicdes

sejam satisfeitas:

1. intencdo do aluno para aprender significativamente, isto é, disposi¢do de
relacionar 0 novo material ndo arbitraria e substantivamente a sua estrutura
cognitiva.

2. disponibilidade de elementos relevantes na sua estrutura cognitiva, com os quais o
material a ser aprendido possa relacionar-se de modo ndo arbitrario e substantivo,
incorporando-se a estrutura, e

3. que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para ele, isto &,
relaciondvel de modo ndo arbitrério e substantivo aos elementos relevantes da sua
estrutura cognitiva.

(Aragdo, 1976, p. 19)

Tendo em vista a importancia do material instrucional no processo de ensino, na
perspectiva de uma aprendizagem significativa, foram elaboradas sequéncias de ensino a fim
de desenvolver topicos de Fisica relacionados com situacdes praticas da area da Agropecuaria.

No contexto desse trabalho, a preocupag¢do com o processo de ensino e aprendizagem
de Fisica na modalidade de Curso técnico integrado ao ensino médio, mais especificamente da
area da agropecudria, motivou a necessidade de utilizacdo de situacdes da area técnica da
agropecudria para, a partir do conhecimento pratico contextualizado das disciplinas técnicas,
bem como conhecimentos de outros componentes curriculares, especificar os conceitos fisicos

presentes.
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ApoOs estudos acerca de metodologias e sequéncias de ensino que priorizem a
construcdo do conhecimento de forma significativa, oportunizando o dominio progressivo dos
campos conceituais, optou-se por elaborar sequéncias de ensino pautadas nas etapas da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS, proposta por Marco Ant6nio
Moreira. A UEPS representa uma sequéncia didatica fundamentada na filosofia construtiva do
conhecimento, que defende que “s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser
significativa" e “ensino € o meio, aprendizagem significativa ¢ o fim" (Moreira, 2011, p. 44) e
em teorias de aprendizagem, particularmente na Teoria da Aprendizagem Significativa, que
orientam as etapas da sua construcao.

De acordo com Moreira (2011, p. 44-45), alguns principios norteiam a construcdo de
uma UEPS, podem ser destacadas:

& Deve levar em consideracdo o conhecimento prévio do aluno como fator mais
importante para a aprendizagem;

& Deve promover a interagdo entre o novo conhecimento especifico (declarativo ou
procedimental) e o conhecimento prévio do aluno e os organizadores prévios mostram a
relacionalidade entre eles;

& Devem ser apresentadas situacdes-problema em niveis crescentes de complexidade
que facilitem a negociacdo e captacdo de significados, que deem sentido ao novo
conhecimento, que despertem a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa e
gue também podem funcionar como organizadores prévios;

L As situagdes devem promover a mobilizacdo de esquemas por parte dos alunos, a fim
de dar conta dessas situagdes.

& O professor tem o papel de organizador e mediador desse processo e de provedor de
situacdes-problema;

& A diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidacdo devem ser
levadas em conta na organizacéo do ensino;

% A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de busca de
evidéncias.

Moreira (2011, p. 45-46) sugere alguns passos ou etapas para a construcao de UEPS:

1. Definicdo de um topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais;

2. Elaboragdo e proposicdo de situacbes que levem o aluno a externalizar seu

conhecimento previo;
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3. Proposicéo de situagdes-problema em nivel introdutdrio, levando em consideragdo o
conhecimento prévio do aluno, com objetivo de preparar o terreno para a introducdo do
conhecimento podendo também servir como um organizador prévio.

4. Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciacdo progressiva, ou seja, partindo de aspectos mais gerais, inclusivos e na
sequéncia, abordando aspectos especificos.

5. Retomada dos aspectos mais gerais, estruturantes do conteido da unidade de ensino,
em uma nova apresentacdo e proposicdo de novas situacdes-problema, em nivel mais alto de
complexidade, em relagdo a primeira apresentagao/proposicgao.

6. Seguimento do processo de diferenciacdo progressiva, retomando as caracteristicas
mais relevantes do conteldo em questdo, numa perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa, propondo novas situacfes-problema em nivel ainda mais alto de
complexidade.

7. Proposicdo de avaliacdo formativa da aprendizagem ao longo da implementacéo,
verificando evidéncia de aprendizagem significativa e; também proposicdo de uma avaliacédo
somativa que implique compreensdo que evidencie captacdo de significados.

8. Avaliacdo da prépria UEPS que esta baseada no desempenho dos alunos em fornecer
evidéncias de aprendizagem significativa.

Moreira (2011) ainda salienta a importancia da utilizacdo de materiais e estratégias de
ensino diversificadas, utilizando recursos didaticos como simulagBes computacionais,
demonstragcfes, videos, experimentos, problemas do cotidiano, diagrama V, mapas
conceituais, e; estratégias que privilegiem atividades colaborativas e posteriormente
apresentadas no grande grupo, sob a mediacdo docente, bem como leitura de textos e até

mesmo exposicdo oral que pode utilizar também um recurso computacional.

3. Processo de elaboracéo das UEPS

A partir do estudo da matriz curricular do curso técnico em agropecuaria, integrado ao
ensino meédio, foram estabelecidas algumas relagdes entre campos conceituais especificos da
Fisica com outros componentes curriculares. Desse estudo evidenciou-se uma forte relacdo
entre algumas disciplinas técnicas e 0 campo conceitual da Mecanica dos fluidos.

No sentido de contemplar tanto a metodologia sugerida, como o curriculo do curso
foram estruturadas UEPS focando tépicos de Hidrostatica.
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A partir dos exemplos observados no artigo de Moreira (2011), observou-se a
necessidade de construir UEPS completas que ja trouxessem na sua proposta as
especificidades do processo de ensino com orientagcdes procedimentais detalhadas. A tentativa
inicial foi de elaborar uma UEPS contemplando toda a hidrostatica. Nesse ponto, ao pensar
em situacBes para externalizagdo dos conhecimentos prévios, observou-se uma dificuldade
muito grande em contemplar uma situacdo que dessa conta de motivar a externalizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos em relagéo a tantos conceitos e aplicacdes da hidrostatica.

Nesse sentido, a partir dos questionamentos e situacdes iniciais, desencadearam-se as
etapas seguintes, gerando a definicdo de blocos de conteddos que fracionariam as UEPS.
Conforme ja apresentado no texto, a definicdo dos tdpicos a serem abordados constitui a
primeira etapa sugerida por Moreira para a construcdo de uma UEPS, como essa distribuicao
ocorreu a fim de contemplar as adaptacGes apresentadas nesse trabalho, as unidades propostas
apresentam essa etapa suprimida.

Algumas dificuldades foram surgindo durante o processo de implementacdo da UEPS,
em relacdo aos conhecimentos prévios verificados e também a falta deles, o que demandou
adaptacdo nas UEPS, incluindo etapas de revisdo e uma maior utilizacdo de organizadores
prévios.

Apesar do interesse em utilizar a etapas sequenciais das UEPS, algumas adequacfes
foram realizadas, principalmente especificando alguns conceitos nas etapas iniciais da UEPS
e aglutinando os mesmos conceitos em etapas seguintes. Outra necessidade foi a adequacao
da sequéncia, permitindo retorno e avango nas etapas da UEPS. A adaptacdo realizada na
organizagao das etapas da UEPS foi motivada, principalmente, com o intuito de contemplar a
verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, a estruturacdo dos organizadores prévios e
a proposicdo de situacdes vinculadas ao contexto de formacdo técnica dos alunos, para

promover a intencionalidade o a apropriacédo de significados por parte do aluno.

3.1 UEPS Hidrostatica |

A seguir apresentaremos a UEPS intitulada Hidrostatica I, com a descrigdo das etapas
procedimentais de forma detalhada. No entanto, a fim de ilustrar essa estruturagéo
sequencial, organizou-se um diagrama (Figura 1), contendo os procedimentos de acordo com
as orientacOes dessa metodologia, no entanto, adaptadas, durante o processo de

implementacdo, em relacdo a sequéncia de etapas, conforme numeragdo apresentada.
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Figura 1 - Diagrama com a estrutura sequencial da UEPS
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2. Detalhamento da UEPS

Etapas 1 a 4 referente aos conceitos da Hidrostatica: caracteristica dos fluidos, natureza,

forma e propriedades dos liquidos

Etapa 1: Atividades iniciais para externalizacdo dos conhecimentos prévios:
Serdo propostas aos alunos as situacdes 1 e 2 para externalizacdo dos conceitos da

Hidrostatica: caracteristica, natureza, forma e propriedades dos fluidos.

Situacdo 1:
a) Quais as diferencas entre sélidos e liquidos? b) Quais sdo as caracteristicas que

liquidos e gases tem em comum? c¢) Qual é a forma da agua?

Situacéo 2:
a) Aco afunda em &gua? b) Um clipe afunda em agua? Justifique. c) Depois de uma

chuva as vidragas ficam pontilhadas de gotas de agua, que em geral secam sem cair. O que

prende essas gotas a vidraga? d) Por que papéis mais porosos sdo mais absorventes?

Colocados esses questionamentos, os alunos deverdo formular individualmente
respostas para cada uma delas e ap6s confeccionar um MC indicando conceitos ou
explicacOes para as situacdes apresentadas. Ao final, os alunos deverdo apresentar seus mapas
conceituais aos colegas. Tanto as respostas aos questionamentos como os MC serdo entregues
a professora ao final das explanacdes.

Sera solicitado aos alunos que pesquisem e tragam, para a proxima aula, outros
exemplos do cotidiano que utilizem conceitos fisicos semelhantes aos exemplos questionados

em aula.

Etapa 2: SituagGes-problema iniciais — organizadores prévios:

Através de uma discussdo no grupo, os alunos apresentardo 0s resultados de sua
pesquisa de casa.

A situacdo apresentada sera discutida com toda a turma, com a mediacdo do professor,

sem a necessidade de se chegar a uma Unica resposta.

Organizador prévio 1:

Ap0s a discussdo 0s grupos receberdo o texto "Gota de dgua caindo ndo tem forma
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de gota” (Anexo A) para leitura e assistirdo ao video "Astronauta pde pastilha
efervescente..." Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LVAIJX5XIGwW&t=24s.

Apds, retornardo ao Mapa Conceitual 1 para registrarem informacGes
complementares ou alterarem alguma que julgaram incorreta. Apds a reelaboracdo,

apresentardo seus MCs para a turma.

Organizador prévio 2:

Na sequéncia, 0s grupos receberdo materiais (recipiente com agua, gilete, agulha e
clipe) para realizacdo de uma sequéncia de procedimentos:

a) Abandonar a gilete na posicéo vertical sobre a superficie da agua;

b) Abandonar a gilete na posicdo horizontal sobre a superficie da agua;

c) Abandonar a gilete na posicdo horizontal abaixo da superficie da agua;

Os alunos apresentardo um relato em relacdo ao que ocorreu em cada um dos
procedimentos e justificaram as causas da ocorréncia (mediados pelo professor — Por que a
gilete afunda quando colocada na horizontal abaixo da superficie e flutua quando
abandonada acima da superficie?).

Os alunos realizardo a mesma sequéncia de procedimentos com uma agulha e um
clipe de aco e:

d) Colocar um pedaco de papel fino (Ienco de papel) sobre a superficie do liquido e
abandonar, paralelamente a superficie, a agulha ou o clipe sobre o papel.

e) Com o auxilio de um palito dental, remover delicadamente o papel de baixo da
agulha/clipe.

O que ocorreu?

Por que ocorreu?

Organizador prévio 3:

Seréd apresentado aos alunos o video do Experimento do fenbmeno da capilaridade
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=00z4NGgmQ2U.

Etapa 3: Apresentacao dos aspectos gerais do contetido da unidade de ensino:

Retomando as discussdes anterior, serdo trabalhadas as caracteristicas dos fluidos,
natureza, forma e algumas propriedades.

Em um quadro (Quadro 1), cada grupo registrara informacfes a respeito dos estados
fisicos sdlido, liquido e gasoso quanto a sua forma, volume e caracteristica das suas
particulas.

10
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Quadro 1 - Informagdes sobre caracteristicas dos estados fisicos da matéria

. PRESENCA DE

ESTADO | ORGANIZAGAG FORCAS DE FORMA | VOLUME
FisICO PARTICULAS COESAO

SOLIDO

LIQUIDO

GASOSO

Fonte: elaborado pelos autores.

Etapa 4: Retomada dos aspectos gerais e estruturantes da unidade de ensino e situagdes-
problema em niveis mais altos de complexidade

Discussdo no grande grupo acerca do material que fora apresentado ressaltando os
conceitos presentes na descricdo dos fendmenos fazendo referéncia aos questionamentos
iniciais.

Devolucdo do MC utilizado na etapa 2 para reformulacdo/adequacao.

Elaboracdo de relatorio de experimento a partir de alguns questionamentos,
apresentacdo do relatorio e discussdao em grupo das observacdes destacadas. Devolucdo do
MC utilizado na etapa 2 para reformulacdo/adequacéo

Discussao sobre o video demonstrado como organizador prévio 3 questionando sobre
conceitos que expliquem o fendmeno observado. Questionamentos e discussdes acerca de
outras situagfes do cotidiano que demonstram aplicacBes dos conceitos fisicos de forma
semelhante.

Apos, sera apresentada, na forma de aula expositiva, uma revisdo sobre os estados

fisicos da matéria.

ESTADOS FISICOS DA MATERIA
A matéria pode ser encontrada em trés estados: solido, liquido e gasoso. O que determina
0 estado em que a matéria se encontra é a proximidade das particulas que a constitui. Essa
caracteristica obedece a fatores como:
Forcga de Coesdo: faz com que as moléculas se aproximem umas das outras.
Forca de Repulsdo: faz com que as moléculas se afastem umas das outras.
Esses estados de agregacdo da matéria também sdo chamados de estados fisicos da
matéria.
Importante: O volume, a densidade e a forma de um composto, podem variar de acordo

com a temperatura.

11
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A matéria pode se encontrar nos estados:
Figura 2 — Estados Fisicos (substancia: agua)

Estado sélido Estado liquido Estado gasoso

Soélido: Nesse estado fisico da matéria, as moléculas se encontram muito proximas, sendo
assim possuem forma fixa, volume fixo e ndo sofrem compresséo. As forcas de atracéo
(coesdo) predominam neste caso. Um exemplo é um cubo de gelo, as moléculas estdo
muito proximas e ndo se deslocam, a0 menos que passe por um aguecimento.

Liquido: Aqui as moléculas estdo mais afastadas do que no estado sélido e as forcas de
repulsdo sdo um pouco maiores. Os elementos que se encontram nesse estado, possuem
volume praticamente constante e sdo quase incompresiveis. Além destas caracteristicas,
possui facilidade de escoamento e normalmente costuma se afirmar que adquirem a forma
do recipiente que os contém. O que faz o liquido moldar-se ao recipiente é a acao
gravitacional, que ndo é uma propriedade especifica dos liquidos. Os corpos liquidos sdo
esféricos.

Gasoso: O movimento das moléculas nesse estado € bem maior que no estado liquido ou
solido. As forgas de repulsdo predominam fazendo com que as substancias ndo tomem
forma e nem volume constante. Se variarmos a pressdo exercida sobre um gas, podemos
aumentar ou diminuir o volume dele, sendo assim, pode-se dizer que sofre compresséao e
expansdo facilmente. Os elementos gasosos tomam a forma do recipiente que os contém.

Figura 3 — Os trés estados da mateéria

,

Gasoso

Sélido

Fonte: snapgalleria / Shutterstock.com [adaptado]
https://www.infoescola.com/quimica/estados-fisicos-da-materia/
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MUDANCA DE ESTADO FISICO
As passagens entre os trés estados fisicos (sélido, liquido e gasoso) tém o nome de

mudancas de estado fisico.

Observe o0 esquema a seguir e logo apods leia as explicacGes sobre cada uma dessas
mudangas.

Figura 4 — Esquema demonstrando as mudancas de estados fisicos

Sublimagao

Fusao > Vaporizagio

Solidificacdo < Liquefacao

Sublimacgao

Fonte: http://educacao.globo.com/fisica/assunto/termica/mudancas-de-estado.html

Os questionamentos da Situacgdo 1 serdo retomados e discutidos no grande grupo.
Através de uma aula expositiva serd apresentada uma sintese sobre o conteddo de

tensdo superficial e realizado um exemplo ao final.

TENSAO SUPERFICIAL
Exemplos:
a) Uma gota de orvalho sobre uma superficie encerada (pode ser a de um automovel). As
moléculas da agua aderem fracamente a cera e fortemente entre si, entdo a agua se junta. A
tensdo superficial faz com que estas “aglomeragdes” assumam a forma aproximadamente
esférica.
b) Agua aderindo ao filete que escorre. Este ganha mais massa até que se estreita e num
ponto onde a tensdo superficial ndo ¢ mais capaz de manter a &gua junta no filete. Ent&o
ocorre a separacdo e a gota assume sua forma esférica devido a tensdo superficial. A
gravidade estreita o filete e a tensdo superficial forma as gotas esféricas.
c) Objetos mais densos que a agua podem flutuar em sua superficie. A superficie da dgua

comporta-se como um filme elastico.

A tensdo superficial se origina das forcas de atracao inter-moleculares que sdo

denominadas for¢as de coesao.
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Figura 5 — Representacédo das forgas de coesédo

» «
| Ar X Superficie )
Liquido SoR% Forgas coesivas entre
N A7 moléculas vizinhas
»N&o ha forgas coesivas
F " entre moléculas
Forga direcionada ao O( 23
interior do liquido D
(O Molécula de dgua X
<_*N&o hd molécula de dgua

Fonte: https://www.todamateria.com.br/tensao-superficial-agua/

Ha uma forga atrativa resultante atuando sobre a molécula da superficie do liquido que
tende puxar as moléculas da superficie para o interior da massa liquida. Esta forga ¢
equilibrada pelas forgas repulsivas das moléculas abaixo da superficie que estdao sendo
comprimidas. O efeito da compressao resultante causa a redugao da area de superficie do
liquido.

Esta forca liquida de atracao faz com que a superficie se contraia em torno do liquido e
as forcas de repulsao das moléculas a contrabalangam até um ponto em que a area de
superficie ¢ minima.

Se um liquido nao sofre agdo de forgas externas ha a tendéncia deste liquido formar
uma esfera, que ¢ a forma que apresenta um minimo de area superficial para um dado

volume.

Defini¢do de tensao superficial: E a magnitude da forca F exercida paralelamente a

superficie de um liquido, dividida pelo comprimento L da linha ao longo da qual a forca

Uma agulha de 3,2 cm de comprimento é colocada delicadamente sobre a 4gua em um

atua.

Exemplo:

béquer (o = 0,073 N/m). Se nao for muito pesada a agulha nao afundara. Qual 0 maximo
peso de agulha que pode ser usada nesta demonstragao?

Solugao tedrica:

Trés forgas atuam sobre a agulha: o seu peso P, F1 e F2.

F1 e F2 sdo tangentes a superficie de liquido no ponto em que ela esta em contato com a

agulha, portanto formam o dngulo 6 com a vertical.
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As forgas F1 e F2 devido a tensdo superficial se contrapéem ao peso da agulha. Elas ira@o

contrabalangar o maximo de peso quando estiverem na dire¢ao vertical (bem no limite!).

Tarefa para casa:

1) Fazer a leitura do texto "A importancia ecoldgica da tensdo superficial".

2) Explicar a seguinte situacéo:

Situacdo 3: Ao irrigarmos uma planta molhamos a terra em torno da base de modo que a
&gua chegue até as raizes da planta. Como essa agua consegue chegar até a extremidade das
folhas, tanto em uma planta de pequeno porte, como em uma arvore muito alta?

Obs.: Os alunos serdo orientados a buscar informacdes, para responder a pergunta,
com professores de Quimica e Biologia. A intencdo é verificar se os alunos estabelecem
relagdes entre as disciplinas e se aproveitam informacgdes de uma disciplina em outra.

Essa verificacdo sera discutida em aula posterior com a turma.

Na aula seguinte, também seré realizada uma discussao acerca da presenca da tensao
superficial no cotidiano e a influéncia desse fenbmeno na natureza.

A partir do video proposto como Organizador Prévio 3 serd retomada a discussdo a
respeito das possiveis respostas obtidas pelos alunos, referente a essa situacdo proposta.

Ap0s as discussdes, serd apresentada, na forma de aula expositiva e dialogada, uma

sintese sobre o conteudo de capilaridade.

CAPILARIDADE

A capilaridade tem origem pelas forgas de adesdo entre o liquido e as paredes do
recipiente, associadas as forcas de coesdo. Esse fendbmeno ocorrer nos liquidos contidos
em tubos de didmetro muito fino (capilares).

Quando um tubo capilar, aberto em ambas extremidades, ¢ inserido no liquido, o
resultado da competicao entre as forgas de coesao e de adesdo pode ser notado.

No caso da figura abaixo, as for¢as de adesao sdo maiores que as de coesdo. Desta
forma, as moléculas de agua sdo atraidas mais fortemente pelo vidro do que entre si e 0

liquido tende a aderir a parede do recipiente e subir formando uma superficie concava.

Figura 6 — llustracdo dos resultados das forcas de coesédo e adesédo em tubos capilares
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o liquido o liquido

d melha nao molha
as paredes as paredes

resultante das forgas G

F < da tensao superficial

T v

P peso da colunh liquida [

Fonte: https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/fisicoquimica/tensao-superficial/capilaridade/

Se substituirmos a agua por mercurio, as forgas de coesao serao maiores que as de
adesao. Os 4tomos de mercurio sdo atraidos mais fortemente entre si do que pelo vidro.
Como consequéncia o mercario nao molha o vidro. Agora, ao contrario do caso anterior, 0
liquido tende a se afastar da parede do recipiente e descer, formando uma superficie
convexa.

Por causa da capilaridade um liquido pode subir a alturas consideraveis, como a

seiva mineral nos vasos lenhosos das arvores.

Retomando as respostas iniciais aos questionamentos da Situacdo 2, as atividades

praticas realizadas e a exposi¢ao dos conteudos, serdo discutidas em grupo.

Etapas 1 a 4 referente ao conceito da Hidrostatica: densidade

Etapa 1: Atividades iniciais para externaliza¢do dos conhecimentos prévios:

Serd apresentada aos alunos a situacdo 4 e solicitado que, em pequenos grupos,
respondam aos questionamentos. O objetivo dessa tarefa consiste em verificar 0s
conhecimentos prévios dos alunos acerca do conceito de densidade. As respostas dos alunos

serdo apresentadas e discutidas no grande grupo.

Situacdo 4:

a) Quando compramos embalagens de 1kg, de sal e acucar, podemos observar embalagens
de mesmo tamanho? b) Se forem embalagens de tamanhos diferentes justifique porque isso
é possivel se ambas indicam 1 kg. ¢) Dois recipientes iguais, um contendo agua e outro
contendo gréos de soja possuem a mesma massa? Justifique. d) Existe alguma grandeza

gue é a mesma para os dois produtos?
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Etapa 2: Situagdes-problema iniciais — organizadores prévios:

Organizador prévio:

Retomando a discussdo a respeito das possiveis respostas fornecidas pelos alunos,
referente a situacdo proposta anteriormente, serd apresentada aos alunos a situacéo
experimental intitulada “O que cabe no recipiente?" (Situacédo 5).

Serdo disponibilizados aos alunos um recipiente de volume conhecido e diversos
materiais como bolinhas de isopor, grdos de sagu, graos de arroz, arreia e agua. O professor
solicitard que os alunos cologuem no recipiente os materiais na ordem apresentada até que o
recipiente ndo acomode mais cada um deles. A cada material colocado, os alunos em
pequenos grupos, verificardo através de uma balanca de precisdo, a massa do conjunto e fardo
anotacdes no Quadro 2. Ao final da atividade sera solicitado que elaborem, em casa, um breve

relatorio do que observaram durante a execuc¢éo da tarefa.

Quadro 2 — Medidas verificadas no experimento “O que cabe no recipiente?"

MATERIAIS VOLUME (FIXO) ?Sﬁa?nsg DENSIDADE
BECKER VAZIO
BOLINHAS DE ISOPOR
GRAOS DE SAGU
AREIA
AGUA
Fonte: Elaborado pelos autores.

Etapa 3: Apresentacao dos aspectos gerais do contetido da unidade de ensino

A partir da discussdo dos valores obtidos e relacionados na tabela anterior através da
mediagdo do professor, pretende-se que os alunos possam relacionar as grandezas massa e
volume e definir densidade como uma relagdo entre elas. Além disso, as discussdes serdo
conduzidas no sentido de entender o conceito de densidade como uma propriedade dos corpos
e das substancias.

Na conducdo dessa discussdo, caso a relacdo entre as grandezas que definem
densidade ndo seja equacionada pelos alunos, serd apresentada pelo professor. A intengdo é
que a partir da equacdo de densidade, os alunos possam calcular a densidade do corpo
constituido pelo recipiente e outras substancias em cada uma das situagoes.

Ap6s o preenchimento dos resultados no Quadro 2, seré discutido a relagdo entre o

valor obtido e a forma de agregacédo das particulas no interior do recipiente.
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Etapa 4: Retomada dos aspectos gerais e estruturantes da unidade de ensino e situagdes-
problema em niveis mais altos de complexidade

Retomando o experimento e outras aplicacdes do cotidiano, atraves de uma discussao
mediada pelo professor, serdo apresentados os conceitos de densidade e massa especifica e
alguns exercicios para aplicacdo da equagdo. As unidades de medida de massa também foram
retomadas nessa etapa.

DENSIDADE E MASSA ESPECIFICA
Observe as aplicacGes descritas abaixo:
1°: Um submarino pode, em certos momentos, flutuar e, em outros, permanecer embaixo da

agua.

Figura 7 — Submarino

Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-os-submarinos-conseguem-ficar-debaixo-
d%C2%92agua/

2°: Uma cozinheira, quando vai fazer macarronada, precisa cozinhar o macarrdo em uma
panela com agua e um pouco de 6leo. O 6leo fica sempre por cima.

Figura 8 — Mistura de agua e 6leo

Agua + Oleo Agua + éleo

Fonte: https://querobolsa.com.br/enem/quimica/misturas-homogenea-e-heterogenea

Para poder explicar esses dois exemplos, vamos utilizar o conceito de densidade. Na
primeira aplicacdo, o submarino modifica sua profundidade alterando a sua densidade. Ele
possui tanques internos que podem ser inundados com agua (quando ele quer submergir) e
esvaziados, utilizando para isso um compressor (quando ele quer emergir). Na segunda
aplicacdo, podemos afirmar que a densidade do 6leo é menor que a densidade da agua, por
esse motivo o Oleo fica sobre a dgua. Na terceira situacdo, também estamos alterando a
densidade do balé&o para que ele volte a subir.
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Ent&o podemos dizer que:
Densidade (d) € definida pela razdo entre a massa (m) e o volume (V) de um corpo
qualquer. Esse corpo pode ser oco ou constituido por uma mistura qualquer. Para determina-

la usamos a seguinte equacao:

Quando efetuamos a divisdo entre massa e volume, podemos também trabalhar com
outra grandeza fisica, a massa especifica.

Apesar de utilizar a mesma equacdo para densidade e massa especifica, 0s conceitos
séo diferentes.

Massa especifica () é definida pela razo entre a massa (m) e o volume (V) de uma

substancia macica. Para determind-la usamos a equacéo:

m
oCc = —
V
Onde:
d: densidade [kg/m?]
H: massa especifica [kg/m®]
m: massa do corpo ou da substancia [kg]

V: volume do corpo ou da substancia [m?]

PESO ESPECIFICO
Define-se como peso especifico da substancia que constitui um corpo o quociente

entre 0 peso do corpo e o seu volume.

P
4
Onde:

p- peso especifico [N/m?]

P: peso do corpo [N]

V: volume do corpo [m®]

Unidades de massa
E comum utilizarmos a palavra peso no lugar de massa. Massa é a quantidade de

matéria de um corpo. Peso é a forca com que a Terra atrai esse mesmo corpo.
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A massa de um corpo é medida comparando-a com a massa de outro corpo, tomado
como unidade. Portanto o correto seria dizer: “Qual ¢é a sua massa?”

As unidades mais usadas para medir massa de um corpo sdo o quilograma (kg) e o
grama (g).

Apesar de ndo ser algumas unidades da tabela abaixo serem pouco utilizadas é

possivel utilizar sequéncia:

Unidade Submultiplos

padréao

quilograma | hectograma | decagrama | Grama | decigrama | centigrama | miligrama

kg hg dag G dg cg mg

Outra unidade de massa bastante utilizada é a tonelada que possui a
correspondéncia: 1t = 1000 kg

Exercicios:

1) A densidade de uma determinada substancia € 1,25 g/cm®. Um cubo macico, homogéneo,
feito dessa substancia, tem aresta de 2,0 cm e esta num local de aceleracdo da gravidade 980
cm/s2. Calcule, em unidades do SI, a massa do cubo, seu peso e seu peso especifico.

2) Um liquido A tem densidade 0,5 g/cm? e um outro liquido, B, miscivel no liquido A, tem

densidade 0,8 g/cm®. Misturam-se um volume V do liquido B com um volume 2V do liquido

A. Qual a densidade da mistura?

Fonte: elaborado pelos autores.

Na sequéncia, serd proposta uma atividade experimental sobre densidades com
amostras de solo obtidas na disciplina técnica de Manejo de solos e dgua. O experimento
consiste em motivar os alunos a realizarem as medidas das grandezas para determinacdo da
densidade de cada amostra.

Cabe salientar, que o volume de cada uma das amostras era 0 mesmo. Serdo

disponibilizados recipientes diversos para verificagdo do volume.

Quadro 3 — Medidas verificadas no experimento das amostras de solo

AMOSTRA | VOLUME MASSA DENSIDADE
Amostra 1
Amostra 2
Amostra 3
Amostra 4

Amostra 5
Fonte: elaborado pelos autores.
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Na sequéncia serdo relacionados os valores de densidade do solo obtidos no
experimento com o conceito de umidade do solo utilizado na &rea técnica. Os métodos para
determinacdo da umidade do solo foram apresentados na disciplina técnica e os dados obtidos
aproveitados para resolver situacdes que envolvam porcentagem de umidade em peso e em

volume, bem como a quantidade de 4gua armazenada nessa mostra de solo.
1.3 Etapas 1 a 4 referente ao conceito da Hidrostatica: presséao
Etapa 1: Atividades iniciais para externalizacdo dos conhecimentos previos:

Serd solicitado que individualmente, os alunos apresentem suas respostas aos

questionamentos constantes na Situagéo 6:

Situacéo 6:

a) Por que uma pessoa consegue andar melhor na neve firmando os seus pés sobre
uma superficie na forma de uma raquete? (Figura 9a); b) Por que séo utilizados apoios de
cimento para apoiar os pilares em uma obra? (Figura 9b); c) Por que afiamos a faca para
cortar com mais facilidade um pedaco de carne? d) Ao fazermos uma injecéo, a fim de nédo
sentirmos dor com a picada, o que é mais indicado: uma agulha grossa ou fina? Por qué?
e) Uma mulher usando salto alto afunda ao pisar na grama. Por que isso ndo acontece

com essa mesma mulher quando esta usando um ténis?

Figura 9 - Imagens projetadas (raquete para andar na neve e sapata de construgdes) para

0 caso de os alunos néo identificarem pela denominagéo.

a)
Fonte:

a) http://globoesporte.globo.com/atletismo/corrida-de-rua/noticia/2012/01/no-inverno-italiano-corredores-usam-)
b) https://engenhariaconcreta.com/sapatas-isoladas-processo-executivo-e-dicas-importantes/

sapatos-de-neve-em-percurso-de-6km.html

As respostas dos alunos a esses questionamentos serdo discutidas no grupo.
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Etapa 2: Situagdes-problema iniciais — organizadores prévios:
Organizador prévio 1:

Utilizacdo, como um organizador prévio (faquires), do video: Desafio da cama de

prego, disponivel em https://globoplay.globo.com/v/2288019/.

Organizador prévio 2:

Apresentagdo de uma "cadeira de pregos” (Figura 10) . Apds brincarem e testarem o
experimento, sera discutido em pequenos grupos o porqué de ndo se machucarem ao sentarem
em cima dos pregos, na cadeira. Ao final da discussdo apresentardo suas explicaces ao
grande grupo.

Figura 10 — Cadeira de pregos

el S & AT AN T v
b SN
' AAAARALRNNISN

Fonte: elaborado pelos autores — material dos alunos.

Etapa 3: Apresentacao dos aspectos gerais do contetido da unidade de ensino:

Trazendo outros exemplos como, por exemplo, apertar um lapis entre os dedos, 0
professor questionara a razdo de sentimos dor no dedo que esta na ponta do lapis. A partir do
video e do experimento serdo discutidos, com a mediacdo do professor e anotacGes dos
conceitos apresentados pelos alunos, objetiva-se definir em grupo o conceito de presséo e sua

relagdo com as grandezas envolvidas.

Etapa 4: Retomada dos aspectos gerais e estruturantes da unidade de ensino e situagdes-
problema em niveis mais altos de complexidade

Apo6s a definicdo em grupo do conceito de pressdo e sua relacdo com as grandezas
envolvidas, apresentar-se-a, na forma de aula expositiva e dialogada, uma sintese sobre o

contetido de pressao, exemplo de aplicacdo e exercicios.

PRESSAO
Se dois corpos tiverem a mesma area de contato com uma superficie, serd maior a pressao
do corpo que tiver maior massa.
Pressdo (p) é a grandeza fisica que mede a relacdo entre 0 mddulo da forca resultante na
direcdo perpendicular a uma superficie e a area de contato sobre a qual a forca atua.
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Figura 11 — Representacdo de forcas atuando sobre uma superficie.

F

=
I
= >

Fonte: elaborado pelos autores.
Onde: p: pressdo [N/ m? = Pa]
F: Forca perpendicular a superficie [N]

A: area de contato [m?]

Unidades de medida de pressao:

Sl N/m2 = pascal (Pa)

CGS dyn/cm? = baria (ba)

Outras cmHg (centimetro de mercurio)
mmHg (milimetro de mercurio)
atm (atmosfera)

Exemplo:

Uma bailarina de 48 kg apoia-se sobre a ponta de uma de suas sapatilhas, cuja area em
contato com o piso € de 6,0 cm?. Adote g = 10 m/s?.

a) Determine a pressao que a ponta da sapatilha da bailarina exerce sobre o piso.

b) Suponha que o material de que ¢ feito o piso resista a pressdes de até 2,0.107 Pa. Qual

seria a area minima da sapatilha para ndo afundar o piso.

Provavelmente seja necessario retomar os procedimentos de decomposicao vetorial a
fim de determinar a pressdo gerada por forgas aplicadas obliquamente sobre uma superficie.
Seré apresentada aos alunos a seguinte situag&o:
Situacdo 7: Por que nas estradas existem postos de pesagem para veiculos? O que se

pretende evitar com o controle do excesso de peso?
Os alunos terdo um tempo para discutir 0 questionamento em pequenos grupos e

apresentarem suas ideias a respeito. Pretende-se motivar que os alunos relacionem esse

questionamento com o0s organizadores apresentados e com a situacdao inicial. Apés uma
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discussdo, retomando as atividades anteriores, o professor orientara os alunos e reformularem
suas respostas ao questionamento inicial (Situagéo 6).
Apdbs apresentacdo expositiva e dialogada do material de aula, serdo propostos

exercicios para aplicacdo das equacdes.

Exercicios:
1) Um paralelepipedo (Figura 12) tem dimensdes 5 cm X 10 cm X 30 cm e peso 60 N.
Figura 12 - Paralelepipedo

5cm

&
&

30cm >

Fonte: elaborado pelos autores.

Determine a pressédo que ele exerce no plano de apoio, nos seguintes casos:

a) apoiado sobre a base de maior area;

b) apoiado sobre a base de menor area.

2) Um garoto da uma martelada que transmite ao prego uma forca de 60 N. Sabendo-se que
a area de contato da ponta do prego com a tabua é de 0,2 mm?, qual a pressdo exercida pelo
prego sobre a tabua?

3) Considere uma moga de massa igual a 60 kg, em pé sobre o0 assoalho de uma sala.

a) Estando descalca, a éarea total de apoio de seus pés sobre o chdo é de 150 cm?. Que
pressao a moca esta exercendo no assoalho?

b) Se ela estivesse usando “sapatos de neve”, sua area total de apoio seria de 600 cm?. Neste
caso, qual seria a pressdo sobre o assoalho?

4) Uma caixa-d’agua, com a forma de um cubo, tem 2 metros de aresta. Esta caixa contém
2000 kg de agua.

a) Qual é, em newton (N), o peso desta 4gua? Considere g = 10 m/s2.)

b) Calcule, em pascal (Pa) , a pressao que a agua esta exercendo no fundo da caixa?

5) Um ginasta pesa 700 N, a area da base de apoio de cada m&o é 140 cm? e a area da base
de apoio de cada pé é 10 cm?. Determine a pressdo que ele exerce sobre o solo.

Apos a realizagdo dos exercicios e corre¢cdo delas no quadro, sera proposta uma nova
situacdo para ser resolvida em duplas.
Situacdo 8: Suponha que para empurrar uma mesa da sala de aula, um aluno da dupla
aplique obliqguamente, uma forca de 640 N formando 30° com a linha da superficie da mesa.

O outro aluno da dupla encontra-se em pé sobre a mesa, exatamente em seu centro.

24




Research, Society and Development, v. 9, n. 4, e64942855, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i4.2855

Considerando que a mesa tenha uma massa de 15 kg e que para fins de calculo o valor da
aceleracdo da gravidade local seja igual a 9,8 m/s?, determine a press&o total exercida sobre
o0 soalho da sala pelos pés de apoio da mesa.

Apesar de fornecer algumas grandezas e medidas, espera-se que cada dupla utilize a
massa conhecida do aluno que esta sentado sobre a mesa, verifique o formato dos pés da mesa
e realize a medida das suas dimensdes a fim de calcular a &rea de contato da mesa com o

soalho, para posterior determinacdo da pressao utilizando as outras informacdes fornecidas.

Etapas 5 e 6 referentes aos conceitos da Hidrostatica: caracteristicas, natureza, forma,

propriedades dos liquidos, densidade e pressao.

Etapa 5: Atividade final integradora

Seré solicitada a elaboracdo de um mapa conceituais retomando 0s questionamentos
das SituacOes 1 e 2 e integrando os conceitos de tenséo superficial e capilaridade em torno das
forcas de coesdo caracteristicos e propriedades dos fluidos diferenciados das propriedades de
substancias sélidas (rigidas).

Seré proposto aos alunos que realizem uma pesquisa a respeito do tensidmetro, que é
um dispositivo utilizado na area da Agropecuaria para medir a tensdo de agua no solo e
definir a umidade.

Na aula seguinte, na forma de seminario, os alunos apresentardo o resultado do estudo
realizado referente ao “tensidOmetro" e através de uma discussdo mediada, serdo relacionados
0s conceitos fisicos presentes no funcionamento do equipamento e suas aplicacdes na area
técnica.

Ao final da discussao, através de uma aula expositiva, utilizando-se de um esquema, o
professor fara referéncia a todos os pontos trabalhados até entdo, retomando o0s
guestionamentos apresentados como situacdes iniciais até chegar na aplicacdo no
equipamento estudado. Fazendo um fechamento do assunto, motivara uma discussao em torno
dos MC integrando os conceitos caracteristicos dos fluidos e suas propriedades. Esses mapas
serdo avaliados qualitativamente a fim de avaliar evidéncias de aprendizagem e mudangas
conceituais ocorridas no processo.

Tendo em vista a avaliacdo individual agendada para a sequéncia, serd oferecido um
momento para corregdo de exercicios, de revisdo dos contedos trabalhados e atendimentos

individualizados para redimir eventuais davidas.
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Etapa 6: Avaliagio

A avaliacdo da aprendizagem serd realizada ao longo da implementacdo das etapas
anteriores, verificando de que forma as atividades propostas promoviam a evolucdo dos
conceitos e a capacidade dos alunos em relacionar esses conceitos a outros exemplos do
cotidiano. Os aspectos formativos também serdo valorizados como critério avaliativo:
assiduidade e pontualidade, cumprimento das tarefas, participacdo das discussées em grupo e
interacdo com os grupos de trabalhos e no grande grupo.

Tendo em vista a construcdo de mapas conceituais durante toda a implementacao da
UEPS, uma das atividades avaliativas consistird na elaboracdo de um MC utilizando alguns
conceitos dados e outros conceitos que os alunos julgarem necessarios a fim de relaciona-los
no contexto da hidrostatica. Serdo utilizados os seguintes critérios de avaliacdo: relacdo
correta entre conceitos, utilizacdo de conectores adequados a relacdo estabelecida, inclusdo de
outros conceitos correlacionados, relagcbes completas e compostas, apresentacdo e organizagdo
do MC.

Os conceitos dados sdo: Adesao - Capilaridade — Coeséao - Corpo macigo - Corpo oco -
Densidade - Detergentes - Diretamente proporcional - Fluidos - Forca - Gotas d”Agua -
Materiais porosos - Pressdo - Superficie - Tensdo superficial - Volume

Seré realizada uma avaliag¢do individual escrita contemplando questdes dissertativas,
objetivas e problemas que exijam a utilizagdo de equacdes.

Ao retornar essa avaliagdo aos alunos sera realizada uma correcéo oral em sala de aula
retomando o0s conceitos que os alunos ndo demonstraram um entendimento correto ou
completo, na referida avaliacdo. A partir dessa atividade de recuperacdo fardo novamente
alguns problemas da prova com o mesmo enunciado e com valores diferentes.

Promovendo a recursividade, os alunos fardo uma anélise em sua propria avaliacéo e
destacardo, através de um relato escrito, aspectos da evolucdo do seu processo de
aprendizagem, destacando dificuldades encontradas.

A partir dos registros dos alunos, analise dos materiais produzidos, seré realizada uma
analise sobre as evidéncias de aprendizagem verificadas no decorrer do processo. Levar-se-a
também em consideracdo a avaliacdo realizada pelos alunos acerca da utilizacdo dessa
metodologia.
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4 Consideracdes Finais

Em relacdo ao objetivo principal deste trabalho, que fora o de apresentar uma proposta
de UEPS de topicos de Hidrostatica, com foco na integracdo de conceitos da Fisica
contextualizados com a &rea técnica da agropecudria, considera-se que foi possivel
contemplar a integracdo dos conceitos em diversas etapas da UEPS: nas situagdes propostas
para externalizacdo dos conhecimentos prévios, em situacdes que funcionaram como
organizadores prévios e, em graus de complexidade superior. Essas situa¢fes possibilitaram a
inclusdo do contexto da &rea técnica como fator auxiliar para promover a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem, e também como contexto de aplicagdo dos conceitos fisicos em
situacOes praticas do contexto de estudo.

As adaptacdes utilizadas durante a elaboracdo das UEPS, percorrendo inicialmente as
etapas de externalizacdo dos conhecimentos prévios, situacbes em nivel introdutério,
organizadores prévios, diferenciacdo progressiva para conjuntos de conceitos fragmentados,
para posterior integracdo desses conceitos em atividades que propunham situacdes em niveis
crescentes de complexidade, permitiram atender os principios da reconciliacdo integrativa,
valorizando durante todo o processo, o principio da recursividade.

A possibilidade de percorrer as etapas da UEPS “subindo e descendo”, permitiu
contemplar a verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos para adaptacdo constante do
material. Também foi possivel observar que a estruturacdo dos organizadores prévios e a
proposicdo de situagBes vinculadas ao contexto de formacdo técnica dos alunos,
possibilitando um maior detalhamento de topicos especificos e a diferenciacdo progressiva
dos conceitos, convergindo novamente para contemplar os principios da reconciliacdo
integrativa dos conceitos da UEPS e também a avaliacdo, promoveu a intencionalidade e a
apropriacdo de significados por parte do aluno.

Apesar do material instrucional ter sido implementado no contexto educacional ao
qual se destina, ndo é foco desse trabalho, apresentar resultados em relacdo a aprendizagem
dos alunos durante o processo de intervencdo pedagogica. Contudo, essa proposta de UEPS,
apos apresentada e discutida entre os pares, tanto no ambito do grupo de pesquisa como entre
os professores da instituicdo na qual fora implementada, acredita-se que independente da area
e dos campos conceituais a que se destina, apresenta-se como uma ferramenta potencial para
promover a constru¢do do conhecimento, na perspectiva da aprendizagem significativa com
foco na evolugdo conceitual desencadeadas a partir de situagdes que consideram como fator

mais importante para a aprendizagem, 0s conceitos prévios presentes na estrutura cognitiva do
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aluno e desencadeia o processo utilizando-se de um material potencialmente significativo
priorizando o aluno como sujeito ativo do processo de ensino e aprendizagem tendo o
professores o papel de mediador e facilitador desse processo.

Observou-se também, durante esse processo, a potencialidade que essa metodologia
possui para fomentar abordagens interdisciplinares e contextualizadas com areas diversas do
conhecimento, como perspectiva para pesquisas futuras.
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