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INTRODUCAO

Ao se falar de “professor”, repetidas vezes busca-se imprimir afeto no trabalho
por ele desenvolvido, fator presente na atividade de educar (BIAZUS, 2000, p.26).
Esta visdo afetiva, quase santa, da profissdo daquele responsavel pela educacéo
formal, é aceita quase que por todas as outras classes de profissées. Nao obstante,
a formacao desses professores, em especial neste trabalho os de Fisica, tem de ser
levado em consideracdo quando se fala em qualidade de ensino e sucesso na tarefa
de formar cidadaos capazes de participar da vida socioecondmica, politica e cultural
do Pais (MEES, 2004, p.93). O modo como um professor é formado, vai, sem sombra
de duvida, influenciar na maneira em que ele vai exercer sua préatica pedagoégica. O
modelo de formag&o profissional de professores nas universidades vem se
constituindo, segundo Borges (2,006, p.137), de “trés etapas: ensinar aos estudantes
a ciéncia basica relevante; ensinar a ele a ciéncia aplicada relevante; dar a eles um
‘praticum’ — espaco para praticar- aonde possam aplicar essa ciéncia aos fatos
cotidianos”. E natural que ao exercer a sua profissdo o professor de fisica, assim como
eu, também execute essas etapas. E o que ele conhece e foi treinado a fazer. Assim,
como éramos meros receptores e transmissores mecanicos de conteldos, NoSsos

alunos também o serao.

Apos tanto tempo repetindo os mesmos temas em sala de aula conseguimos
realmente entende-los, passando de uma aprendizagem mecanica para uma
aprendizagem mais significativa. A transmissé@o automatica de contetidos € a maneira
do professor se sentir “confortavel” em sala de aula. Esta € uma das razdes da
continuidade da aprendizagem mecanica nas escolas, mantendo as velhas atitudes

coercitivas (como por exemplo “vai cair na prova”, “sua nota sera baixa”, “vai

reprovar”...) ainda viva.

Para uma mudanca nesse quadro € necessario que o professor deixe de lado
as desculpas tdo comuns em nosso meio de trabalho, e passe a inserir na sua pratica
de sala de aula as teorias de aprendizagem. Para isso, devemos estuda-las e entende-
las. Portanto, é imprescindivel a leitura das mesmas. A experiéncia de anos de
magistério, sempre trabalhando em escola publica, me fez notar que o conceito de

formacdo continuada do corpo docente se resume a simples leitura, em semanas



pedagdgicas, de textos, geralmente orientada por individuos incapacitados e que
usualmente ndo possuem um entendimento adequada do que se esta estudando.
Desta maneira, as varias teorias de ensino ficam de fora da vida de educadores e as
aulas sdo as mesmas recebidas durante a sua formacao. Portanto, o Professor nao
valoriza a parte pedagdgica do ensino e quando discute o assunto, o faz de forma
mecanica (MEES, 2004, p.106).

A reclamacéo sobre a metodologia de ensino utilizada pelos docentes é até
certo ponto justificada pela sua formacdo, mas também pela falta de interesse do
proprio professor em buscar novas alternativas. O cotidiano escolar, tem mostrado
gue qualquer tentativa de mudanca sofre resisténcia pela comunidade escolar, muito
mais pelos professores do que pelos alunos. Creio que ndo existem receitas prontas,
e, muitas vezes tentativas bem-sucedidas em uma turma ou escola n&o funcionam em
outras. Apesar da inexisténcia de férmulas prontas, qualquer tentativa de mudanca
nasce da coragem de comecar algo novo. Diante disso, antes de submeter-se a
receitas prontas daquilo que nao tem receita, o professor deve procurar uma
autonomia intelectual e, uma boa dica, é buscar subsidios nas teorias de

aprendizagem.

Neste trabalho fazemos uso da linha de pensamento dos pesquisadores
Ausubel, Novak e Hannesian (1980) sobre a teoria da aprendizagem significativa para
subsidiar um método de ensino de Fisica sobre pressao. “Convém lembrar que uma
teoria de aprendizagem nao é um método de ensino. O que pode acontecer € uma ma
interpretacdo das ideias dos autores e na sua aplicacdo em forma de um método de
ensino, ndo dar os resultados esperados” (MEES, 2004, p. 108). N&o existe um ensino
ou estratégia de ensino que seja ideal. Mas, cada elemento presente no ato de ensinar
e aprender tem papéis definidos no processo. Segundo Lemos (2011, p.29), O

professor e aluno tém responsabilidades distintas. O primeiro deve:

a) Diagnosticar o que o aluno ja sabe sobre o tema;

b) Selecionar, organizar e elaborar o material educativo;

c) Verificar se os significados compartilhados correspondem aos aceitos no
contexto da disciplina;

d) Reapresentar os significados de uma nova maneira, caso o aluno nao tenha

captado aqueles desejados.



O aluno, por sua vez, tem a responsabilidade de:

a) Captar e negociar os novos significados;

b) Aprender significativamente.

Apesar da proporcionalidade ter sido estudado em anos anteriores, faremos
uso da recomendacédo de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) no sentido de elaborar
um organizador inicial envolvendo as relacdes de proporcionalidade para fornecer um
ancoradouro, num nivel geral, antes de apresentar o conceito de pressdo na
sequéncia didatica.

As situacOes-problemas envolvendo pressao que Sao propostos trazem um
material significativo que esta diretamente ligado com os principios tedricos como
conhecimento prévio, subordinacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora. Entdo durante o percurso de aplicacdo das atividades busca-se
identificar as relagdes significativas entre conceitos em forma de proposic¢oes.

Existem muitas coisas legais sendo feitas nas escolas. Professores altamente
criativos tém realizado trabalhos de grande qualidade. Este trabalho, tem a pretenséo
de colaborar, sendo mais uma gota entro dos inimeros métodos de ensino, que sédo
diferentes de professor para professor, de escola para escola e de turma para turma.
O importante aqui, é a ideia de uma sequéncia didatica organizada que facilita a
aprendizagem do conteudo de pressdo, mas, que pode ser aplicada em outros
conteudos abordados na disciplina de Fisica. Sonho em atingir a totalidade de meus
alunos, mas se meu sonho se realizar s6 em patrte, ficarei feliz por aqueles que ajudei
a aprender significativamente e, de certa maneira, confiante de que os demais

chegaram mais perto do que estavam da meta proposta.

A sequéncia didatica desenvolvida € uma estratégia didatica elaborada a partir
de observacdes em sala de aula e que busca a aprendizagem significativa do conceito

de presséao para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.



PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DE PRESSAO ATRAVES
DAS RELACOES DE PROPORCIONALIDADE NO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Objetivo: Auxiliar a aquisicdo de significados de conceitos basicos de
pressdo no 9° ano do Ensino Fundamental, incentivando a andlise de
situagbes-problema através do conhecimento prévio das relacbes de
proporcionalidade.

SEQUENCIA

1. A VERIFICACAO DAS CONCEPCOES PREVIAS

Incentivar os alunos a resolver as duas situacdes-problema descritas na
sequéncia, dando ao sujeito total liberdade para fazer associagbes entre seus
conhecimentos e representacfes existentes no seu cognitivo. Assim, os alunos
estardo fornecendo subsidios para andlise do nivel de entendimento que eles
possuem sobre proporcionalidade. A avaliacdo do conhecimento prévio dos alunos
sera feita através da forma de abordagem feita para resolver os problemas. Averigua-
se se tentou utilizar as relacdes de proporcionalidade ou néo, e, caso tenha tentado,

se o fez de maneira correta.

Ressaltamos que estas situacdes foram colocadas baseadas no cotidiano dos
alunos do CEP. Pode néo fazer parte do dia-a-dia dos estudantes de outras escolas.
Mas, entendemos que as situacOes-problemas descritas sao perfeitamente
entendidas pela grande maioria dos adolescentes, jA& que mesmo ndo sendo
necessario ir a escola de 6nibus, todos ja andaram de 6nibus alguma vez na vida.
Também, é possivel que a grande maioria dos jovens da faixa etaria ja tenham jogado
videogame em casa ou ha casa de um colega. Isto ndo invalida a possibilidade de
cada professor (a) construir situagées-problemas que sao familiares a seus alunos

para iniciar a sequéncia didatica. Duracao sugerida: 25min a 30min.



Situacao-problema 1

1) Lucas estuda em uma escola onde o sinal de entrada para a primeira aula € as 13
horas. Ele mora a 10km da escola e toma 6nibus em um ponto proximo a sua casa
asl2horas10min descendo em frente ao colégio as 12horas50min. Certo dia, devido
a obras de reparo em uma rua do trajeto do 6nibus, ele teve que tomar um desvio
aumentando a distancia até a escola para 15km. Sabendo que a rapidez do 6nibus

nao pode aumentar devido ao transito, responda:

a) O aluno vai chegar atrasado a escola?

b) Expligue como vocé chegou a resposta do item anterior.
Solucéo:

A ideia central do problema estd em perceber que o 6nibus percorre 10km em
40min. Entdo, quanto tempo levaria para percorrer 15km? E importante ressaltar que

a rapidez do 6nibus, isto €, sua velocidade nédo se altera.

Espera-se que o aluno perceba que aumentando a distancia percorrida e
mantendo a rapidez do 6nibus constante, o tempo também deve aumentar. Isto
indicaria uma relacdo de proporcionalidade direta. Portanto, teriamos uma razéo

constante entre distancia percorrida e intervalo de tempo. Logo:

40min 4 min
Assim:
At 4 min
O que resultaria em tempo:
At = 60min

Outra forma de apresentar esta solucéo seria:

10km B 15km
40min At

At = 60min



Uma terceira maneira de se expressar a solucao seria:

e 10km em um tempo de 40min;
e Entdo, 5km, que é a metade de 10km, levaria 20min;
e Portanto, 15km levaria os 40min iniciais, adicionados de 20min dos 5km a

mais percorridos pelo 6nibus, o que resultaria em um tempo total de 60min.
Situacao-problema 2

2) Lucas possui um videogame X-box. Se o Lucas jogar durante 2 horas por dia, 0 X-
box vai funcionar perfeitamente durante 24 meses. Mas, o Lucas é “fissurado” em
videogame e acaba jogando durante 3 horas diarias. Por quantos meses o videogame

vai funcionar perfeitamente?
Solucéo:

Neste problema, deve-se perceber que ao se jogar por 2 horas o videogame, a
durabilidade dele é de 24 meses, mas, ao se aumentar para 3 horas diarias o uso do
aparelho, o tempo de durabilidade vai diminuir. Espera-se que o aluno verifique que
existe uma relacéo de proporcionalidade inversa entre o tempo de uso diario e a vida
atil em meses do videogame, mantendo assim, um produto constante entre as

grandezas envolvidas no processo. Portanto:
(2h).(24meses) = 48h.meses
Assim:
(3h).(X) = 48h.meses
O que resultaria em uma durabilidade de:
X = 16meses
E possivel utilizar a igualdade:
(3h).(X) = (2h).(24meses)

_ (2h).(24meses)
- (3h)

X = 16meses



2. O ORGANIZADOR PREVIO

O objetivo desta atividade € apresentar os conceitos de proporcionalidade
direta e inversa, através de situacdes-problema coletados do cotidiano. No caso,
propomos os problemas “restaurante por quilo” e “vazao”. Alertamos a necessidade
do organizador preceder a apresentacdo do material de aprendizagem, no caso
pressédo, e ser mais abrangente e mais geral que este (Moreira, 2012, p.11). Também,
sugerimos que as situacdes-problema iniciais sejam de teor geral (nesta proposta
“restaurante por quilo”) e gradativamente seja inserido problemas mais especificos

(neste caso “vazao”) relativo ao estudo de ciéncias.

Lembrando que um conceito (nesta sequéncia didatica as relacbes de
proporcionalidade) utilizado continuamente para dar significados a novos
conhecimentos, promove a diferenciagdo progressiva de conceito (Moreira, 2000,
p.06). Pressupbe-se entdo, que se houver um nimero maior de situacdes-problema
diferentes a serem propostos, mais diferenciado o conceito ficard e mais capaz de

servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas sera.

Situacao-problema “restaurante por quilo”

Alguns alunos do 9° ano A, do turno da tarde, do CEP chegam a escola segunda e
guarta para treinar futebol de campo as 10 horas da manha. Apds o treino que termina

as 11h30min, eles saem para almocar, devendo retornar para as aulas as 13 horas.

a) Em determinado dia, Jodo Lucas e Jodo Pedro vdo a um mesmo restaurante “A”
que cobra R$ 22,00 por 1,0kg de comida. Jodo Lucas comeu 0,300kg e Jodo Pedro
comeu 0,400kg. Agora, vocé deve preencher a tabela abaixo, baseando-se nas
experiéncias que ja teve com esse tipo de restaurante, e também em seu proprio bom
senso. Arme as contas que achar necessarias. Complete a tabela seguinte e responda

as questoes.



JOAO LUCAS JOAO PEDRO Razdo | Produto
PK(R$) | Q(Kg) | PR$) | PKRS) | Q(kg) PR$) | (PIQ) | (P.Q
22 0,3 22 0,4 y = *

Q: Quantidade de comida - P: Total pago pela comida - PK: Preco por quilo

a.1l) Quem gastou mais? Quanto?

a.2) Como vocé chegou a essa conclusao?

a.3) Existe algo que se mantém constante? O que?

a.4) Existe algum tipo de proporcionalidade? Qual? Explique.

a.4) Se os alunos comessem duas vezes mais, 0 que aconteceria com o0 preco pago?

Solucéo:

e Chamamos o prego pago (P) por Jodo Lucas de “X” e por Jodo Pedro de “Y”.

e Completamos a tabela segundo os dados obtidos do texto da situacéo-

problema;

e Deve-se perceber que quanto maior a quantidade de comida servida no prato,

maior da despesa a ser paga. Isto remete a uma proporcionalidade direta.

Portanto, existe uma razao constante entre o preco pago (P) e a quantidade de

comida (Q). Como das trés grandezas que estédo se relacionando, a que se

mantém constante é o prec¢o por quilo (PK), podemos escrever que:

Logo:

Ainda:

P tant
— = constante
Q

— =22
0,3

X =22.03




Assim, Jodo Pedro pagou um valor maior (R$8,80) que Jo&o Lucas (R$6,60).

e Como € uma relacdo de proporcionalidade direta entre preco pago e
guantidade de comida, se os alunos comerem duas vezes mais também
pagardo duas vezes mais, isto €, R$17,60 e R$13,20.

a) Neste mesmo dia, Jodo Manoel almocou em um restaurante “B” onde gastou
R$15,00 comendo 0,400kg enquanto que Jodo Ricardo, que almogou em outro
restaurante “C”, gastou R$15,00 comendo 0,600kg. Seguindo os mesmos passos do

problema anterior, vocé deve completar a tabela seguinte e responder as questdes.

JOAO MANOEL JOAO RICARDO Raz3o | Produto
PK(R$) | Q(Kg) | P(R$) | PK(R$) | Q(kg) P(R$) | (PK/Q) | (PK.Q)

X 0,4 15 Y 0,6 15 * =

Q: Quantidade de comida — P: Total pago pela comida — PK: Preco por quilo

b.1) Qual o preco que cada um pagou por quilo?

b.2) Como vocé chegou a essa conclusao?

b.3) Existe algo que se mantém constante? O qué?

b.4) Existe algum tipo de proporcionalidade? Qual? Explique
b.5) Qual restaurante € mais caro?

Solucéo:

e Chamamos o preco por quilo (PK) do restaurante “B” de “X” e o do restaurante
“C”de “Y”;

e Completamos a tabela segundo os dados obtidos do texto da situacao-
problema;

e Observa-se que se o preco pago pelos dois alunos foi 0 mesmo, e, um comeu
uma quantidade de comida (Q) maior do que outro, significa que o preco por
quilo (PK) sao diferentes. Ora, aquele que comeu menos pagou um preco por
quilo (PK) maior do que aquele que comeu mais, remetendo a uma
proporcionalidade inversa entre “Q” e “PK”. Entao, o produto “PK.Q” se mantém
constante, e, a constante de proporcionalidade € o preco pago (P). Pode-se

escrever entao:



Assim:

Ainda:

PK.Q = constante

PK.Q =15
X.0.4 =15
= 15
0,4
X =375
Y.0,6 = 15
v 15
0,6
Y =25
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e Portanto, o restaurante “C” ¢ mais barato (25 reais/kg) que o restaurante
“B”(37,5 reais/kg).

b) Por acharem que outros restaurantes servem comida mais saborosa, Jodo Felipe

e Jodo Marcos almocaram em outros dois lugares diferentes, cada um. Jodo Felipe

foi almocar em um restaurante “D” onde comeu 0,500kg gastando R$14,50 enquanto

que Joao Marcos almogou em um restaurante “E”, em que se serviu de 0,500kg

gastando R$16,00. Complete a tabela seguinte responda as questdes:

JOAO FELIPE JOAO MARCOS Razdo | Produto
PK(R$) | Q(Kg) P(R$) PK(R$) | Q(kg) P(R$) (PIPK) | (P.PK)
X 0,5 14,5 Y 0,5 16 = +

Q: Quantidade de comida — P: Total pago pela comida — PK: Prec¢o por quilo

c.1) Qual o prego que cada um pagou por cada 1,0kg de comida?

c.2) Como vocé chegou a essa conclusdo?

c.3) Existe algo que se mantém constante? O que?

c.4) Existe algum tipo de proporcionalidade? Qual? Explique.
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Solucéo:

Logo:

Chamamos o precgo por quilo (PK) do restaurante “D” por “X” e o do restaurante
“E” por “Y”;

Completamos a tabela segundo os dados retirados do texto da situacao-
problema;

Se Joéo Felipe e Jodo Marcos comeram a mesma quantidade de comida (Q)
e, pagaram precos totais (P) diferentes, significa que o prec¢o por quilo (PK) dos
restaurantes “D” e “E” sdo diferentes. Observa-se que quanto maior 0 preco
pago (P) mais caro é restaurante, isto €, maior o preco por quilo (PK).
Obviamente isto é valido se a quantidade de comida (Q) servida for igual.
Assim, temos uma relagdo de proporcionalidade direta entre “P” e “PK’,
mantendo desta forma uma razdo constante, onde a constante de

proporcionalidade é a quantidade comida (Q). Portanto:

P

— = constante
PK

Também:

=05

16

0,
32

< =I5

ul

Y

Concluimos entéo, que Jodo Marcos pagou um pre¢co maior por quilo (R$32,00)
gue o Jodo Felipe (R$29,00).
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Situacao-problema “vazao”

1) Huguinho e Luizinho voltando de uma aula de educacéo fisica em um dia muito
guente pararam para encher suas garrafas com agua em mesmo bebedouro na pista
de atletismo. Huguinho, tem uma garrafa de 500ml e a encheu em 20s. Sabendo que
Luizinho possui uma garrafa de 300ml e associando com o problema do restaurante

por quilo, complete a tabela e responda as questfes seguintes:

a) Quanto tempo Luizinho levaria para encher sua garrafa?
b) E se a garrafa de Luizinho fosse de 625ml, qual seria o tempo?
c) Existe algo que se manteve constante? O que?

d) Existe alguma proporcionalidade? Qual? Explique

HUGUINHO LUIZINHO Razao Produto
V(ml) T(s) |Va(mi/s)| V(ml) T(s) | Va(ml/s) (VIT) (VXT)
500 20 25 300 X 25 = *
V:Volume - T:Tempo - Va:Vazao
Solucéo:

e Chamamos o tempo gasto por Luizinho para encher a garrafa de “X”;
e Preenchemos a tabela com os dados fornecidos pelo texto da situacao-
problema;

e Calculamos a vazéo da torneira atraves dos dados do Huguinho:

Vo= 500ml
¢ 20s
e Como a torneira utilizada por Huguinho e Luizinho € a mesma, concluimos que

= 25ml/s

a vazao se mantém constante;

¢ Quanto maior o volume a ser preenchido com agua pela torneira, mais tempo
sera necessario. Portanto, temos uma relacéo de proporcionalidade direta entre
volume (V) e tempo (T), mantendo uma razao constante. A vazao seria a

constante de proporcionalidade. Assim:

d tant
— = constante
T

V—25
7=



Assim:

X =

300
25

12s

e Entdo, Luizinho leva 12 segundos para encher a garrafa de 300ml.

e Se a garrafa de Luizinho for de 625ml teremos:

625
——=125

625
X=75
X = 25s
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2) Em outro dia, devido ao atraso no término da aula e ndo querendo esperar sua vez

no bebedouro da pista de atletismo, Luizinho correu até a torneira do pétio da ala par

e encheu sua garrafa no mesmo tempo que Huguinho. O tempo foi de 20s.

a) Qual das torneiras tem maior vazao de agua?

b) O que se manteve constante?

c) Existe proporcionalidade? Qual? Explique

HUGUINHO LUIZINHO Razao Produto
V(ml) | T(s) | Va(ml/s) | v(ml) | T(s) | Va(ml/s) (V/IVa) (V.Va)
500 20 X 300 20 Y

V:Volume - T:Tempo - Va:Vazao
Solucéo:

¢ Preenchemos a tabela com os dados retirados do texto da situacéo-problema;

e Se 0 tempo para encher as garrafas € o mesmo, significa que a torneira de

maior vaz&do enche a garrafa de maior volume, indicando uma relagdo de

proporcionalidade direta entre “V” e “Va”. Assim, teremos uma razao constante

entre volume (V) e vazéo (Va) com a constante de proporcionalidade sendo o

tempo. Portanto:
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|4
— = constante
a

=20

S| <

Assim, para a torneira da pista de atletismo:

500
7
, 500
720
V, =25ml/s
Ainda, para a torneira do patio da ala par:
300
7
300
720
V, =15ml/s

Portanto, a torneira utilizada por Huguinho na pista de atletismo tem uma vazao maior.

3) Neste ultimo dia, Zezinho que estava presente mas nao participou da aula por estar
com problemas de saude, encheu sua garrafa com agua no bebedouro do segundo
andar da ala par. A garrafa de Zezinho é semelhante a garrafa de Huguinho, com
volume de 500ml. Huguinho encheu sua garrafa na torneira da pista de atletismo, que
possui uma vazao de 25ml por segundo, levando 20s para enché-la. Ja Zezinho, levou

um tempo de 25s para encher sua garrafa.
a) Qual seria a vazéo do bebedouro do segundo andar da ala par?

b) Sera que Luizinho levaria mais tempo ou menos tempo que Zezinho para encher
sua garrafa utilizando a torneira da pista enquanto Zezinho utiliza a torneira do

segundo andar ala par?

c) O que se manteve constante?

d) Existe proporcionalidade? Qual? Explique
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HUGUINHO ZEZINHO Razao Produto
V(ml) T(s) | Va(ml/s) | V(ml) T(s) | Va(ml/s) (T/Va) (T.Va)
500 20 25 500 25 X * =
V:Volume - T:Tempo - Va:Vazao
Solucéo:

e Preenchemos a tabela com os dados retirados do texto da situag&o-problema;

e Chamamos de “X” a vazao da torneira do segundo andar ala par;

e Se Huguinho e Zezinho levam tempos diferentes para encher suas garrafas de
mesmo volume com agua, entende-se que as torneiras tém vazoes diferentes.
Ainda, a torneira que possui maior vazao enche a garrafa em menor tempo.
Assim, temos uma relagéo de proporcionalidade inversa entre vazao e tempo,
com a constante de proporcionalidade sendo o volume. Escrevemos entao:

T.V, = constante

T.V, = 500
Logo:
25.X =500
_ 500
25

X =20ml/s
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3. NOVA SITUACAO: A PRESSAO

Os conceitos de proporcionalidade serdo novamente utilizados para
apresentar a grandeza fisica pressdo através de uma atividade experimental.
Estariamos neste momento, promovendo além da diferenciacao progressiva, também
favorecendo a reconciliagdo integradora, ou integrativa. Segundo Moreira (2011,
p.42), os dois processos ocorrem simultaneamente. No caso, as relacdes de
proporcionalidade estariam sofrendo uma diferenciacdo progressiva, pois daria
significado a um novo conceito: pressdo. Por outro lado, também estaria eliminando
aparente diferencas entre as situacfes estudadas nas sequéncias 1 e 2 e a nova
proposicdo que é definida a partir da relagdo entre uma forca distribuida através de
uma area. Além disso, faria a integracdo do significado da grandeza fisica pressao
como algo que pode ser inserido na posicdo daquelas que se relacionam

proporcionalmente com outras variaveis (forca e area) de maneira direta e inversa.

Para o desenvolvimento da atividade experimental no laboratério, incentiva-
se o aluno perceber a dependéncia inversa da pressao com a area atraves primeira
parte da atividade experimental. Na segunda parte da atividade experimental, motiva-

se o0 aluno a observar a dependéncia direta da pressao com a forca peso.

Atividade experimental

PRESSAOQ:

DISTRIBUINDO E CONCENTRANDO

12 Parte

Introducéo

Diariamente vocé escuta a palavra pressédo. Frases como: a minha pressao
esta alta! ou ainda, cozinhe a carne na panela de pressdo. E bem possivel que todos
ja tiveram a experiéncia de descer a serra em direcdo a praia e ter a sensacéo de

“ouvido entupido”, devido a diferenca de pressao. Mas, o que sera que significa
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“pressao”? Esta aula tem por objetivo introduzir o conceito deste termo muito utilizado

cotidianamente mas, nem sempre bem compreendido.
Questéao

Uma moca utilizando um sapado de salto alto bem “fininho” chamado de salto
agulha, caminha lado a lado com um homem que calgca uma bota. Qual dos dois

provoca maior dano na superficie onde pisa? Justifique sua resposta.
Resposta:

A moca deve provocar um dano maior, pois seu peso esta distribuido sobre uma area
bem pequena, enquanto que o peso do homem esta distribuido sobre uma area maior.

Lembramos que o peso do homem nédo é consideravelmente maior que o da moca.

Resumo

Para iniciar nossa pesquisa sobre pressdo, nada mais conveniente do que
utilizarmos um experimento simples, mas bem ilustrativo daquilo que se entende por
pressdo. Esta experiéncia consiste em apoiarmos o mesmo objeto com faces
diferentes sobre uma superficie coberta com farinha de trigo e verificar o “dano”
causado. Posteriormente, apoiamos objetos de mesma medida de face mas, agora,
um deles com um “peso” a mais sobre ele. Novamente, verificaremos o “dano”
causado. Por fim, utilizando as relacdes de proporcionalidade ja estudadas em aulas

anteriores, buscaremos conceituar pressao relacionando as grandezas que a definem.

Material utilizado

Bandeja de plastico, farinha de trigo, balanca, paralelepipedo de aluminio,

régua milimetrada e dinamémetro.

Procedimento

Sobre as bancadas estao distribuidos os materiais relacionados acima. Leia

atentamente os procedimentos descritos a seguir e complete a tabela.
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1) Meca as dimensfes (os lados) do retangulo que forma a face menor do
paralelepipedo e anote na tabela. Repita a medida com a face maior.

Figura O1: a) face menor  b) face maior

2) Utilizando o dinamdmetro, mecga a forca peso do paralelepipedo. Anote na

tabela.

Figura 02: O dinam6metro de 2N
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3) Coloque sobre a balanga o paralelepipedo “de pé”, como indica a figura. Mega

a massa do paralelepipedo. N&o é necesséario anotar as casas depois da

virgula. Repita o procedimento com o paralelepipedo “deitado”.

Figura 03: a) Paralelepipedo em pé b) Paralelepipedo deitado

4) Coloque o paralelepipedo “em pé” sobre a farinha cuidadosamente! Observe

o buraco deixado sobre a farinha. Repita o procedimento, colocando agora o

paralelepipedo “deitado”.

Paralelepipedo em pé Paralelepipedo deitado

Deformacgao (“buraco”)
devido ao apoio do
paralelepipedo em pé

Deformacao (“buraco”)
devido ao apoio do
paralelepipedo deitado

Figura 04: Deformac6es provocadas pelo paralelepipedo apoiado sobre a face

menor e sobre a face maior
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Questdes

1)

2)

3)

4)

Sera que a forgca peso seria a mesma se fosse medida “pendurando” o
paralelepipedo pela face maior? Justifique.

Resposta:

A forca € a mesma, ndo importando por qual ponto o paralelepipedo esta sendo
pendurado. A massa e o campo gravitacional sdo a mesma nas duas situacoes
o que faz com que a forca de atracdo exercida pela Terra sobre o
paralelepipedo (peso) seja a mesma.

Qual apoio (face menor/face maior) provocou uma deformacdo maior na
farinha? Explique com suas palavras porqué ocorre o fato que vocé observou.
Resposta:

O paralelepipedo quando apoiado sobre a face menor provoca uma
deformacdo maior, pois seu peso esta distribuido sobre uma area menor.

A forca peso € a responsavel sozinha pelo dano causado na farinha? Se a
resposta for ndo, qual a outra grandeza que “ajuda” a for¢a peso?

Resposta:

N&o. O dano causado na farinha depende também da area de apoio do
paralelepipedo.

Vocé consegue encontrar uma relagao entre a profundidade do “buraco” e a
area de apoio? Qual?

Resposta:

Sim. Quanto menor a area de apoio, mantendo a for¢ca peso constante, maior
a profundidade do “buraco”. Isto indica uma relacdo de proporcionalidade

inversa entre profundidade e area de apoio.
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22 Parte
Novas observacdes

1) Coloque sobre a balanca dois paralelepipedos e mec¢a a massa deles. Calcule
a forca peso dos dois juntos (um sobre o outro). Utilize a féormula ja conhecida
por vocés (F, = mg). Use o valor de g=10m/s2. Anote este valor.

2) Repita o procedimento do item 1 da 22 parte, agora para apenas um
paralelepipedo.

3) Coloque sobre a farinha (cuidadosamente), apoiado na face maior, um
paralelepipedo. Observe a deformacédo na farinha. Repita o procedimento com

um paralelepipedo sobre o outro.

Dois paralelepipedos
apoiados sobre a face maior

Figura 05: Paralelepipedos de pesos diferentes apoiados sobre faces de mesma

medida de area
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Deformagédo devido ao apoio
de dois paralelepipedos

Figura 06: DeformacBes provocadas pelos paralelepipedos com pesos diferentes e

apoiados sobre faces de mesma medida de area.

Novas questdes

1)

2)

Se a face de apoio é a mesma, porqué houve uma deformagédo maior quando
havia um paralelepipedo sobre outro?

Resposta:

Porque a forca aplicada sobre a area de apoio é diferente. A situacdo onde a
forca aplicada é maior a profundidade da deformacgéo sera maior.

Existe uma relacdo entre a forca peso e a deformacgéo da farinha? Qual?
Resposta:

Sim. Quanto maior a for¢a peso maior a deformacé&o sobre a farinha, indicando
haver uma relacdo de proporcionalidade direta entre a forca peso e a
deformacéo da farinha.
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Fazendo alguns célculos
Vamos utilizar a quadros que preenchemos durante a observacéo

Quadro 1: medidas quando o paralelepipedo esta apoiado sobre a face menor

FACE MENOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)
1,68 0,12 0,018 0,00216

Quadro 2: medidas quando o paralelepipedo esta apoiado sobre a face maior

FACE MAIOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)
1,68 0,12 0,12 0,0144

Faca a razdo entre a for¢a peso e area, nas duas situacdes. Verifique se os valores

encontrados estao coerentes com as observacgdes feitas por vocé (“buraco” maior ou

menor).
Resposta:
i Fp 168 N
Quadro 1: = So0are = 777,8 /m2
i F_p __ 168 N
Quadro 2: yiakysv7ie 116,7 /m2

Observa-se que mantendo a forca peso constante, a razdo é maior quanto
menor a area. Isto € coerente com a observagao de que o0 dano maior ocorre na area

de apoio menor.
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Vamos repetir o procedimento, para a area de apoio constante e variando a

forga peso.

Quadro 3: medidas quando apenas um paralelepipedo esta apoiado sobre a face

maior
FACE MAIOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)
1,68 0,12 0,12 0,0144

Quadro 4: medidas quando dois paralelepipedos estdo apoiados sobre a face maior

FACE MAIOR
Forga peso Lado 1 Lado 2 Area (A)
(Fp) (N) L1(m) L2(m) (m?)
3,36 0,12 0,12 0,0144

Fazendo a razdo entre a forca peso e a area de apoio nas duas situacdes, temos:

. Fp _ 1,68 _ N
Quadro 3: S T oot 116,7V/ ,

i Fp _ 3,36 _ N
Quadro 4: iakysyvin 233,3%V/ ,

Observa-se que mantendo a area constante, a razao € maior quanto maior a
forca peso. Isto € coerente com a observacdo de que o dano maior ocorre quando a

forca peso é maior.
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Concluindo

A partir das observacdes feitas e dos célculos realizados, elabore com suas
palavras uma definicdo de pressdo. Ache uma expressdo que calcule o valor da

presséao.
Resposta:
Percebe-se que a deformacao da superficie de apoio depende de duas grandezas:

e A forca sobre uma area;

e A area sobre a qual a forca esta sendo exercida.

Nomeando a relacdo entre essas grandezas de pressao e, percebendo que o dano

causado pela atuacao da forca sobre uma area, revela que:

e A pressao “P” aumenta ou diminui proporcionalmente com o inverso da area
“A” (vide quadro 1 e quadro 2), entdo podemos escrever que:

Pl
“—
A

e A presséo “P” aumenta ou diminui proporcionalmente de forma direta com a
forca “F” (vide quadro 2 e quadro 3), entdo podemos escrever que:
PxF

Escrevendo as duas afirmacdes em apenas uma expressao:

p F
oc_
A

Fazendo a constante de proporcionalidade igual a 1, podemos escrever a formula

matematica para o célculo da pressdo como sendo:

pP=

SIS
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4. DIFERENCIANDO PROGRESSIVAMENTE E RECONCILIANDO
INTEGRATIVAMENTE

Apresentamos novos problemas relativos aos conceitos de pressao, no intuito
de propiciar a diferenciacéo progressiva e a reconciliacao integrativa do conceito de
pressao, atraves de resolucéo de problemas tipicos. As solugdes das situacdes foram
inicialmente dadas individualmente pelos alunos e, apds andlise realizada pelo

Professor, discutidas em conjunto com a classe.

O problema proposto para incentivar a diferenciagao progressiva da presséao,
inicialmente faz uso da expressdo matematica deduzida na conclusédo da atividade
experimental e, em seguida, promove a utilizacdo da relacdo de proporcionalidade

inversa entre pressao e area, mantendo a forga constante.

Problema 1

(Questéo adaptada da UFOP-MG) Uma pessoa com peso 600N, esta calcando um

par de sapatos que cobrem uma area de 0,05m2. Determine:

a) Qual a presséao exercida por essa pessoa sobre o chdo em que ela esta apoiada?
b) Sabendo que esta pessoa ndo consegue atravessar uma regido lamacenta sem
afundar, porque essa regido nao suporta uma pressao superior a 10000N/m2, qual
deve ser a area minima do par de sapatos que essa pessoa deveria usar para nao
afundar?

Resposta:

a) Dados: F, = 600N ; A =0,05m*; P =?
_E, _ 600N

A 0,05m?
b) A presséo e a area sao inversamente proporcionais. Portanto, o produto entre

= 120000/ ,

as grandezas se mantém constante e, a constante de proporcionalidade € a
forca. Entéo:
P.A =600
A pressdo maxima suportada pelo terreno € 10000 N/m2. Logo:
10000.4 = 600
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4 600
~ 10000
A = 0,06m?

O segundo problema contempla um dispositivo comum em posto de gasolina,
o elevador hidraulico. Neste aparato, aparece pela primeira vez a situagdo da pressao
constante. Por este motivo, utilizamos ele para motivar a reconciliacao integradora de
mais uma maneira onde as relacdes de proporcionalidade podem ser utilizadas para
solucionar questdes envolvendo o conceito de pressdo. Agora, colocamos a ideia de
que a pressdo pode ndo variar durante um evento, enquanto que a forca e area

mudam.
Problema 2

Um elevador hidraulico equilibra um carro de 8000N de peso. Qual é a forca que deve
ser aplicada sobre o émbolo menor da area de 100cm?2? Dado: area do émbolo
maior=100000 cmz2. Importante: se os émbolos estdo equilibrados, significa que a

pressdo sobre os dois sao iguais.
Resposta:

Dados: F; =? ; A, = 100cm?; F, = 8000N ; A, = 10000cm?

Imagem retirada do endereco: https://tecnologiascp.files.wordpress.com/2013/02/elevador-
hidracc81ulioc.png
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A pressao se mantém constante, entdo a razao entre forca e area também se mantera

constante. Logo:

F, F
A A,
F, 8000N

100cm? _ 10000cm?
F, = 80N
5. AVALIACAO INDIVIDUAL

Realiza-se uma avaliagdo individual através de questbes similares as
trabalhadas na sequéncia didatica e, pelo menos uma delas, devera ter uma
apresentacao inédita. A ideia, seguindo a indicacdo de Ausubel, Novak e Hannesian
(1980, p.123), é promover uma transformacdo maxima do conhecimento sobre
pressao existente. A questdo inédita sugerida por nés, traz como grandeza constante
a pressao e as que variam, a forca e area. A diferenca entre o que ja foi visto e o que

se pede aqui, é a associacdo da pressdo com a altura de uma coluna de concreto.
Problema 1

(Problema adaptado do livro didatico Fisica, cujos autores sao Alysson R. Artuso e
Marlon Wrublenski) Em uma bela tarde de sol na praia, pai e filho decidem fazer uma
disputa: apostar corrida na areia usando pernas de pau. Ambos tém equipamentos
idénticos para que tudo aconteca em igualdade de condi¢des. Durante a prova, eles
dao muitas risadas e, ao final, vitéria do filho sobre o pai, por uma distancia

consideravel.

Numa tentativa bem-humorada de justificar sua derrota, o pai afirma que o filho
trapaceou e que suas pernas de pau ndo eram iguais as dele, pois ndo afundaram
tanto na areia. Como vocé pode perceber, ndo houve igualdade de condi¢cdes na
disputa.

a) Explique o porqué.
Reposta:
Apesar dos equipamentos serem idénticos, a forca exercida pelo pai sobre a areia €

maior. Como o valor da area de contato dos equipamentos com a superficie da praia
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sdo iguais, a pressao exercida pelo pai sera maior que aquela exercida filho,

afundando mais na areia e, portanto, dificultando a sua locomocao.

b) Sabendo que a area de contato entre a perna de pau do filho e a perna de pau do
pai sdo iguais e que a massa do filho € 40kg e a do pai 80kg, quantas vezes a pressado
exercida pelo pai sobre a areia € maior que a pressao exercida pelo filho? Considere
g=10m/s2.

Resposta:

A presséao é diretamente proporcional a forca. Observa-se que a massa do pai € 0
dobro da massa do filho, o que leva a uma forca peso duas vezes maior. Entéo,

mantendo-se a area de apoio constante, temos que:

Ppai = 2Pfilho

Problema 2

(Problema adaptado do livro Fisica- volume Unico- dos autores Antdnio Maximo e
Beatriz Alvarenga) Considere uma moca de peso igual a 600N em pé sobre o0 assoalho

de uma sala.

a) Estando descalca, a area total de apoio de seus pés sobre o chdo é de 150cmz2.
Que pressdo a moca esta exercendo no assoalho?

Resposta:

Dados: E, = 600N ; A = 150cm? ;P =?

_Fy _ 600N _ v
A 150cm? cm

b) Se ela estivesse usando “sapatos de neve”, sua area total de apoio seria de 600cm?,
Comparando o item (a), 0 que se manteve constante? A pressao neste caso é maior,
menor ou igual ao item (a)? Quantas vezes?

Resposta:

¢ O que se manteve constante foi a forca peso;
e Como a pressao € inversamente proporcional a area, ela diminui, pois, a area
aumentou;

e Como a area de apoio aumentou 4vezes a pressao diminui 4 vezes. Assim ela

passa a ser 1 N/sz.
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Problema 3

Um pedreiro em uma determinada obra construiu uma “sapata” de 20cm de largura,
20cm de comprimento e 20cm de profundidade para suportar uma coluna de 2,5m. Ja
em outra construcao, cujo solo tem a mesma compactacdo que o primeiro, teve que
aumentar a area da “sapata” para suportar outra coluna. A nova “sapata” tem 40cm

de largura, 40cm de comprimento e 20cm de profundidade.

a) O que se manteve constante: a presséo, a area de apoio ou a forca sobre a area?
Resposta:

O que se manteve constante foi a pressao, pois a profundidade da sapata continua a
mesma.

b) Qual é a altura da nova coluna?

Resposta:

Como a pressao € constante, a razdo entre a for¢ca peso e a area € constante. Nao
conhecemos o peso das colunas, mas conhecemos a altura de uma delas e queremos
calcular a altura da outra. Ora, quanto maior a altura da coluna, maior o peso dela.
Entdo, em vez de utilizarmos o peso das colunas na razao, utilizaremos suas alturas.

Antes, calcula-se a area de apoio das colunas. Assim:

Dados:
h, = 2,5m
A; = 20cmx20cm = 400cm?
hy =2
A, = 40cmx40cm = 1600cm?

hy  hy

A A

2,5m h,
400cm®  1600cm?
h, =10m

Outra maneira de resolver este problema, € perceber a area de apoio aumentou 4
vezes, entdo ela pode suportar uma coluna 4 vezes maior, ja que altura de coluna e
area de apoio sdo diretamente proporcionais. Como a pressao € constante:
h, =4.hy
h, = 4.2,5m
h, =10m
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6. AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Se dara através da analise qualitativa, por parte do professor (a), que buscara
evidéncias ou ndo da aprendizagem significativa dos conceitos trabalhados na
sequéncia didatica. Esta analise tera como subsidio a avaliacdo individual e a
observacéo participante durante as aulas.

7. TOTAL DE HORAS-AULAS: 09 aulas
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