":U LONGESA (Tecnologia — Educacio — Sustentabilidade). Publicacdo quadrimestral. ISSN 2707-353X

Experimentos com materiais de baixo custo, para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem da hidrostatica.

Experiments with low-cost materials to improve the hydrostatics teaching and learning
process.

Manuel Cambuta da Silva'

! Mestre em Ensino da Fisica. Professor Assistente.Magistério de Namacunde do Cunene.
manuelcambutal994@gmail.com. https://orcid.org/0009-0001-9825-0520.

“Autor para correspondéncia: manuelcambutal994@gmail.com
RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo elaborar uma proposta de experimentos usando materiais
de baixo custo, para melhorar o processo de ensino e aprendizagem da hidrostatica, no Magistério de
Namacunde do Cunene. Tratou-se de uma pesquisa qualitativa-quantitativa (mista). Foi possivel
detetar nas praticas pedagogicas limitagdes no conhecimento geral dos alunos sobre realizacdo de
experimentos de Hidrostatica, as quais inviabilizam o desenvolvimento das habilidades praticas no
processo de ensino e aprendizagem da Fisica. Foram evidentes as dificuldades que os mesmos
apresentavam em solucionar, demonstrar e realizar minimos experimentos. Para dar solu¢do ao
problema identificado elaborou-se uma proposta de atividades experimentais. O presente artigo
encontra-se resumido em duas sec¢des, na primeira apresenta-se a sistematizacdo dos fundamentos
tedricos e metodoldgicos do processo de ensino e aprendizagem das atividades experimentais da
Hidrostéatica. Na segunda seccdo se fez a caracterizacdo do estado atual da experimentagdo, no
processo de ensino e aprendizagem da Fisica na 10.2classe. De modo geral, feita a observacdo dos
dados gerais aos inquiridos, constatou-se, na generalidade, que existe uma grande ansiedade e almejo
pelas atividades de experimentacdo pelos alunos. A aplicagdo da proposta poderia garantir a
construcdo de teorias, reformular teorias e aferir hipteses. Se assim os professores se procederem com
este método, torna mais sélido e eficaz os conhecimentos dos seus alunos, garantindo assim uma

aprendizagem significativa por si s0.
Palavras chaves: Experimentos, Processo de Ensino e Aprendizagem, Hidrostatica.
ABSTRACT

The present research aimed to develop a proposal for experiments using low-cost
materials to improve the teaching and learning process of hydrostatics at the Namacunde
Teacher Training School in Cunene. This was a qualitative-quantitative (mixed) research
study. It was possible to detect limitations in students' general knowledge regarding the
execution of hydrostatics experiments during pedagogical practices, which hinder the
development of practical skills in the teaching and learning process of Physics. The students'

difficulties in solving problems, demonstrating concepts, and carrying out basic experiments

Instituto Politécnico de Saurimo Lueji A'Nkonde, Angola 23


mailto:manuelcambuta1994@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-9825-0520
mailto:manuelcambuta1994@gmail.com

":U LONGESA (Tecnologia — Educagio — Sustentabilidade). Publicagdo quadrimestral. ISSN 2707-353X

were evident. In order to address the identified issue, a proposal for experimental activities
was developed. This article is structured into two sections. The first section presents a
systematization of the theoretical and methodological foundations of the teaching and learning
process of hydrostatics experimental activities. The second section characterizes the current
state of experimentation within the teaching and learning process of Physics in the 10th grade.
Overall, the general data collected from the respondents revealed a significant sense of
eagerness and aspiration among students for engaging in experimental activities. The
implementation of the proposed activities could support the construction of theories, the
reformulation of existing theories, and the validation of hypotheses. Should teachers adopt
this method, it will strengthen and enhance their students' knowledge, thereby ensuring

meaningful learning in and of itself.
Key words: Experiments, Teaching and Learning Process, Hydrostatics
INTRODUCAO

As atividades experimentais relacionadas a Fisica sdo cada vez mais necessarias para 0 processo de
ensino e aprendizagem. Existe uma grande necessidade de se abordar o ensino de Fisica unindo a
teoria com a prética. Frequentemente, a Fisica é ensinada de forma abstrata, longe da realidade dos

alunos, muitas vezes por problemas como o excesso de burocracia de algumas institui¢des.

A falta de equipamentos, de local adequado para realizar experimentos, a escassez de profissionais
qualificados para trabalhar nos laboratorios, dificulta o despertar dos alunos para essa ciéncia e por
muitas vezes, contribuem para o distanciamento dos alunos diante de um ensino puramente teérico em
sala de aula.

Montar um laboratério de Fisica que possa suprir toda a necessidade, desde a Fisica classica até a
moderna, exige um alto investimento monetario, facto este, que inviabiliza a sua obtencéo por varias

instituicGes de ensino do nosso pais.

A fim de minimizar o prejuizo dos alunos, por ndo ter aulas experimentais de Fisica, alguns
professores que ensinam esta disciplina, tém substituido os laboratérios de Fisica equipados, por ndo
os ter a sua disposi¢do, pelos laboratérios com experimentos de baixo custo, muitas das vezes

utilizando a sala de aula para esta finalidade.

Esses experimentos podem ser feitos pelos proprios alunos através da orientacdo dos professores.
Os materiais utilizados sdo bem simples encontraveis em casa ou nas lojas. Apesar disto, sdo

realizadas experiéncias bem precisas e construidos equipamentos cientificos muito sensiveis.

Ferreira (2021), apontam que o ensino de Fisica, deve ser realizado de modo interdisciplinar,
dialogando com vérias areas de conhecimento, com as experiéncias quotidianas e praticas

experimentais, pois o conhecimento fisico faz parte do mundo em que vivemos e das nossas agoes.
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As relagdes entre os conhecimentos cientificos e 0os conhecimentos adquiridos no quotidiano séo
particularmente importantes para o processo de ensino e aprendizagem em Fisica. A aprendizagem de
Fisica requer a aplicacdo de teorias que contribuam para a melhoria do ensino. Neste sentido, uma
pesquisa realizada em 2015 evidenciou que o ensino de Fisica no ensino médio tem sido insuficiente
para os estudantes (Ferreira, 2021), pois muitos deles ndo conseguem compreender devido a distancia

entre o que o professor ensina e o quotidiano vivido por ele.

A fisica, como uma das ciéncias fundamentais, oferece uma compreenséo profunda dos fenémenos
naturais que nos rodeiam, desde os movimentos dos corpos no quotidiano até as complexidades do
cosmos. No entanto, a abstragdo tedrica e os conceitos muitas vezes desafiadores podem tornar o
ensino dessa disciplina um verdadeiro desafio. Nesse contexto, a experimentacdo surge como uma
ferramenta essencial para desvendar os mistérios da fisica e tornar o aprendizado mais acessivel,

envolvente e significativo, sendo fundamental na validagdo de teorias fisicas (Silva, 2020).

Neste artigo se propbe a explorar o uso da experimentacdo no ensino de fisica, destacando a sua
relevancia pedagogica, beneficios e potencial transformador no processo educacional.

Para Ledo e Goi (2021 p. 327) "atividades experimentais investigativas colocam o aluno como
protagonista da sua propria aprendizagem", uma vez que, a caracteristica desse tipo de experimento é
colocar o discente a frente do processo, interpretando, testando e reformulando hipoéteses,
argumentando e discutindo solugdes. Ainda segundo os autores, a abordagem investigativa
proporciona um ambiente em que a constru¢cdo de argumentos é favorecida pela interacdo e

colaboragéo entre os membros e elementos que constituem a sala de aula".

O autor desta pesquisa avanca que para uma aprendizagem solida das aulas de Fisica é de caracter
importante que haja uma interligagdo entre a teoria e pratica, para fortalecer as habilidades tais como:

0 raciocinio, a imaginacdo e a criatividade.

Destas decorréncias deixa-se de viver apenas hum mundo de ideias, passando para um mundo real
pratico, na qual podemos descobrir outros fendémenos, formular as nossas hip6teses e por fim criar

diferentes situacGes para prosseguir com diferentes desafios que o mundo atual apresenta.

Conforme com o anterior exposto, resultam numerosos estudos de diferentes personalidades, cujas
contribui¢des fazem mencgdo ao experimento com matérias de baixo custo, foram recolhidas para a

presente investigacdo. Pelo que, no &mbito internacional, destacam-se os trabalhos de:

Moreira (2015) na sua tese intitulada: “Experimentos de baixo custo no ensino de mecanica para o
ensino médio” tinha como finalidade apresentar proposta para aplicacdo de experimentos de baixo
custo no ensino de mecénica para 0 ensino médio, na tentativa de proporcionar ao aluno uma

experiéncia préatica ligada a realidade fisica vivenciada no quotidiano.

No ambito nacional constitui como referente o trabalho dos autores:
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Miguel e Tchatuvela (2020) intitulada: “proposta de meios de ensino para atividades experimentais
demonstrativas sobre trabalho e energia na 10.* classe” tinha como objetivo produzir um roteiro de
meios de ensino com materiais de baixo custo para facilitar a aprendizagem do contetdo do tema
(Trabalho e Energia), que servird de modelo para incentivar o professor a preparar e executar aulas

com atividades praticas demonstrativas e motivar aos alunos para o estudo da disciplina na 10.2 classe.

Correia, F. S (2018) na sua monografia denominada: uso de experimentos para auxiliar o
entendimento da Fisica. Tinha como finalidade demonstrar a viabilidade da abordagem experimental
como estratégia didatica no ensino de Fisica, por meio da apresentacdo de exemplos de experimentos

simples e de baixo custo.

Kandiavite, H.D. (2022) na sua monografia intitulada: proposta de atividades experimentais com
materiais de baixo custo no tema corrente elétrica em Regime Estacionario na 10.2 classe no Liceu
n°96 M Sdo Tomas D’Aquino na cidade de Mogamedes cujo objetivo era propor atividades
experimentais de baixo custo para potencializar o PEAF no Tema Corrente Elétrica em Regime
Estacionario, na 10.? classe no Liceu n.® 96M Sao Tomas D’ Aquino.

Com base nas insuficiéncias detetadas nas praticas pedagogicas levantou-se o seguinte problema

cientifico:

Como melhorar o PEA das atividades experimentais com matérias sobre Hidrostatica no Magistério de

Namacunde do Cunene?

Para dar solugdo ao problema formou-se 0 seguinte objetivo de Investigacdo:
Elaborar uma proposta de atividades experimentais com matérias, para melhorar o PEA da

hidrostatica, no Magistério Namacunde do Cunene.
MATERIAIS E METODOS

A investigacdo assume o paradigma qualitativo para desenvolver o pensamento l6gico dos alunos na
andlise e interpretacdo das atividades experimentais no processo de ensino e aprendizagem da
Hidrostatica na 10? classe, e quantitativo para quantificar opinides e informacGes, aplicando os

principios estatisticos. No desenvolvimento da investigagdo utilizaram-se os seguintes métodos:

Métodos Tedricos

e Historico ldgico: para a determinacdo dos antecedentes histéricos e logicos da evolugdo das

tendéncias psicopedagogicas do PEA da Fisica.

e Analise e sintese: para determinacdo das caracteristicas pedagogicas, psicolégica do objecto de
investigagdo, assim como para caraterizar o estado atual do Processo de Ensino e

Aprendizagem de Fisica no Magistério de Namacunde do Cunene.
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Meétodos Empiricos
e Revisdo de literatura: para a colheita dos elementos tedricos referidos ao tema.

e Inquérito por questionario andnimo: Para conhecer as opinides dos professores e alunos e
compara-las com os resultados obtidos na entrevista.

e Meétodo Estatistico: utilizados para a recolha e processamento de dados obtidos na aplicacéo
de inquérito.

Populagdo e Amostra

Para a realizagdo da investigagdo selecionou-se uma populacdo constituida por 70 alunos do
Magistério de Namacunde do Cunene, no curso de Matemaética e Fisica, desta foi retirada uma amostra
de (35) trinta e cinco alunos da 10.2 classe.

As dificuldades do uso da experimentacdo no ensino de Fisica

O uso da experimentacdo desempenha um papel crucial na promogéo da compreensdo conceitual e
no desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos, especialmente no ensino de Fisica.
No entanto, apesar da sua importancia reconhecida, a implementacéo eficaz da experimentagdo no
contexto educacional enfrenta uma série de desafios que podem impactar a sua eficacia e aplicacao.
A fisica, como disciplina fundamental, desempenha um papel crucial na formagdo dos alunos,
oferecendo uma visdo profunda sobre os fendmenos naturais que governam O UNiVerso.
No entanto, o ensino eficaz dessa disciplina muitas vezes enfrenta obstaculos significativos,
especialmente no que diz respeito a implementacdo da experimentacdo como ferramenta pedagdgica.
As dificuldades inerentes ao uso da experimentacao no ensino de fisica, passa por desafios enfrentados
pelos professores relativamente a questes relacionadas a recursos, infraestrutura, formagdo de
professores e alinhamento com os curriculos sdo apenas alguns dos obstaculos que os educadores

enfrentam ao tentar integrar a experimentagdo nas suas préaticas pedagogicas (Moreira, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguma vez o seu professor de Fisica fez experimento para comprovar uma teoria?

Conforme a primeira questdo inquirida (grafico 1), catorze (14) alunos assinalaram sim que ja
realizaram experimentos para comprovar a teoria, representando 40%. Ja os vinte e um (21) alunos
assinalaram ndo realizaram experimento para comprovar a teoria, representado 60%. Diante desta
situacdo revela-nos que os alunos pouco tém visto o elo entre a teoria com a pratica no que se refere ao
experimento. E é relevante unir os conceitos tedricos com os experimentos de modo a nao prevalecer

estatico o processo de ensino e aprendizagem da Fisica.
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Gréfico 1

Realizagdo de experimento para comprovar a teoria

1.Alguma vez o seu professor fez experimento para comprovar uma teoria?

Vocé ja participou de alguma atividade experimental relacionado com o tema Mecénica dos

Fluidos?

Conforme a segunda questdo inquirida (), dez (10) alunos responderam, sim, representado 29%.
Enguanto vinte e cinco (25) alunos responderam n&o, o que representa 71%. Diante desta situacéo
podemos verificar que poucos alunos j& participaram em uma atividade experimental, razdo pela qual
a presente proposta € de extrema importancia para melhorar o PEA da Fisica no Curso de Matematica
e Fisica do Magistério de Namacunde do Cunene.

Gréfico 2

Participacao dos alunos em atividades experimental

2.Vocé ja participou de alguma actividade experimental relacionado com o0 Tema
Mecénica dos fluidos?

Consegues entender as teorias Fisicas sem que o professor aplique na pratica por meio de

experimento?

Em alusdo a terceira questdo da amostra (grafico 3), sete (7) dos alunos inquiridos responderam sim
conseguem entender, mas ainda assim deixa lacunas na compressdo, o que representa 20%. Enquanto
0s restantes vinte e oito (28) alunos obtiveram o privilégio de assinalar ndo, representando 80%. Deste
modo os dados ora adquiridos permitem compreender que os alunos ndo conseguem entender de forma
efetiva as teorias da Fisica sem que se aplique na prética por meio da experimentagdo. Pelo que, tal

situacdo tem inviabilizado a boa aprendizagem na disciplina em questéo, na 10.2 classe.
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Grafico 3

Entendimento das teorias Fisica sem aplicacao de experimento

3- Consegues entender teorias Fisicas sem que o professor aplique na pratica por
meio de experimento?

Consideras a realizacdo de experimentos no PEA da Fisica uma tarefa indispensavel?

Tendo em conta a quarta questdo inquirida (grafico 4), vinte e cinco (25) alunos responderam, sim,
que consideram a realizacdo dos experimentos no PEA de Fisica uma tarefa indispensavel que
corresponde 71% da amostra. E dez (10) alunos responderam que ndo consideram a realizagdo dos

experimentos no PEA de Fisica uma tarefa indispensavel que corresponde 29% da amostra.

Segundo os dados obtidos, podemos verificar que aos alunos consideram a realizacdo de atividades

experimental no PEA da Fisica, uma tarefa importante porque permite conciliar a teoria com pratica.
Gréfico 4

Realizacao dos experimentos no PEA de Fisica

4.Consideras a realizagdo dos experimentos no PEA de Fisica uma tarefa

indispenséavel?

Proposta de Experimentos sobre Hidrostatica usando materiais de baixo custo.

Segundo Retrato (2015, p.41), define a atividade experimental como conjunto de agdes e operacGes

que realizam os estudantes vinculados ao fazer pratico-investigativo real e/ou virtual na escola e fora
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dela, com o objetivo de motivar e incentivar a aprendizagem na direcdo da apropriacdo dos
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores vinculados as exigéncias da sociedade

O autor da investigacdo define Proposta de Experimentos como um conjunto de etapas e acGes viradas
para o professor com objetivo de melhorar o PEA.

A presente proposta encontra-se estruturada da seguinte forma: objetivo do experimento, as suas

etapas e acdes de execucao.

Objetivo da atividade experimental: Contribuir para melhoria do PEA da Hidrostatica, na 10%lasse

do Magistério de Namacunde.
Etapas:

e Orientagdo
e Execucdo

e Controlo e avaliacdo
Agdes:
Acdes de Orientacdo (Etapa I)

e Orientar os objetivos da atividade experimental

e Sugere estudar (identificar) as defini¢Ges relacionadas ao tema da atividade experimental;

e Propicia a busca de conteldos relacionados com a vida quotidiana dos alunos e que servirdo de
apoio a comunicagdo de conhecimentos e habilidades manipulativas e praticas;

e Orientar a bibliografia a ser utilizada relacionada com a atividade experimental.
Acg0es de execucdo (Etapa I1)

o Orientar o desenho de atividade experimental relacionado ao tema sugerido;

e Orientar a selegdo de material de baixo custo relacionado ao tema da atividade experimental;
o Orientar 0 ensaio de instrumentos de medicao.

e Orientar a montagem do experimento;

e Orientar a medicdo (direta e indireta) das grandezas fisicas mediante instrumentos de medidas.
Ac0es de controlo e Avaliacio (Etapa Il1)

e Orienta a avaliacdo da observacdo dos fenémenos fisicos que ocorrera no experimento;
e Orienta a tomar notas e responder &s perguntas do guia da atividade;
e Propiciar a corroboracdo do experimento com as teorias, leis e principios;

e Propicia a busca do resultado da atividade experimental com a vida quotidiana.

Para facilitar o entendimento de como funciona a Proposta Metodoldgica apresentam-se os seguintes

exemplos:
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Atividade experimental n°1, figura (1).

Titulo: Observagdo da Pressdo Atmosférica
Objetivo: Provar a existéncia da pressdo atmosférica.
Materiais Necessarios: Copo ou garrafa e papel.
Procedimentos:

1. Encher o copo com agua.

2.Colocar uma folha de papel sobre o copo.
3.Colocar a méo sobre o papel.

4.Virar, cuidadosamente, 0 copo.

Figura l

Montagem do esquema

A pressdo atmosférica é a grande chave para que o experimento dé certo. Pois é devido a ela que a
agua ndo cai do copo quando virado de boca para baixo.

O copo quando preenchido até a sua borda e tampado com um papel (ou guardanapo) ndo permite que
entre ar no seu interior. Ou seja, toda e qualquer forca de pressdo que esta a agir, é a forca de pressao
atmosférica, que empurra toda a superficie do copo sob um angulo de 90 graus.

Para que se tenha um melhor entendimento, imagine uma caixa dentro em uma piscina completamente
cheia.

A é4gua substituida pelo espago tomado pela caixa tenta, a todo momento, retomar o seu antigo lugar.

Essa tentativa (forca) ¢ o que se denomina “forga de pressdo”, ou seja, a forga que exerce pressao na
caixa € uma forga normal a superficie de contacto e que age de maneira gradual. Mas o que significa
gradual neste contexto? Nos pontos que estdo mais proximos do fundo da piscina a pressdo tende a
aumentar.
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A 4gua do copo ndo cai, pois, a pressdo atmosférica atua em todos os sentidos, mantendo o papel sob o
copo. Inicialmente, saiu um pouco de agua e entrou ar, que se tornou rarefeito e a presséo de fora ficou

maior.

s |y

Habilidades matematicas a serem desenvolvidas: p =

Atividade experimental n°2, figura (2).

Titulo: Presséo hidrostatica
Obijetivo : Observar a relagdo direta entre profundidade(altura) e pressao.

Material Necessarios: Uma garrafa Plastica, uma agulha, &gua e marcador.

Figura 2

Esquema de montagem

Procedimentos:
Marque trés pontos na vertical, os pontos devem ser bem alinhados e espacados igualmente um do

outro, em seguida, com ajuda da agulha furar a garrafa destampada exatamente nas posi¢Ges marcadas

e verifigue com os alunos o que acontece?
Conforme com o Halliday, D. Resnick (2016), quanto maior a profundidade (altura em relacdo a

superficie) maior a pressdo exercida sobre o corpo. Nesse caso o furo da garrafa que estiver mais
profundo em relacdo a superficie do liquido recebera maior pressao, esguichando assim a dgua a uma

distancia maior.
Com este experimento podemos verificar que existe uma proporcionalidade, direta entre a

profundidade e a pressdo devido a coluna do liquido, ou seja, quanto maior for a profundidade maior

sera a pressdo do liquido.
Habilidades matematicas desenvolvidas: p = % P P = Paem T POR

Atividade experimental n°3 figura (3).

Titulo: Mistura da agua e 6leo (conceito de densidade)
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Obijetivo: Discutir a relagdo da densidade da &gua e do 6leo.

Material Necessarios:

1 copo de vidro (pode ser qualquer recipiente transparente), 6leo e dgua
Procedimentos:

Num recipiente transparente pdem - se pouca quantidade de agua, pode ser 200 ml de agua e 300 mli

ou 400 ml de dleo. O que se verifica?
Figura 3

Esquema de Montagem

Neste experimento nota-se claramente que o 6leo fica por cima da agua, eles ndo se misturam, e é
possivel distinguir claramente uma camada da outra. Formam-se duas fases, e 0 6leo que fica na parte
de cima porque a sua densidade é menor comparando com da agua. Outro fator que se observou é o
facto de mesmo com pouca quantidade de agua (100 ml) contra muita quantidade de 6leo (400 ml), a
agua mesmo assim permanece na parte de baixo e o 6leo na parte de cima, deste modo fica claro o
objetivo de desfazer um conceito directamente ligado ao peso do objeto, pois para maioria dos alunos
de ambas as turmas, o liquido e/ou objecto mais pesado tende a ficar no fundo do recipiente, quando,

na verdade o corpo mais denso tende a ir para o fundo.

Com este experimento ficou claro que a densidade da agua por ser maior do que a densidade do
6leo, quando misturadas, a agua por ser mais densa fica por baixo e o 6leo por ser menos denso fica
por cima da &gua. E por outra fica dissipada de desfazer um conceito diretamente ligado ao peso do
objeto, ultrapassando (confusdo entre densidade e peso).

Habilidades matematicas a serem desenvolvidas: g = %

CONCLUSOES

O aprofundamento desta pesquisa, no que respeita aos experimentos no Processo de Ensino e

Aprendizagem de Fisica na 10.2 classe, permitiu apurar as seguintes conclusoes:
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A fundamentacdo teorica dos elementos que sustentam o desenvolvimento do experimento no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina gerou sélidos argumentos para a perspetiva da
ciéncia e aprofundar o desenvolvimento histérico do problema, do objeto de estudo e propor
atividade inquiridora para a resolucdo do mesmo;

+ Mediante ao diagnostico do estado actual realizado no Magistério de Namacunde do Cunene,
comprovou-se a existéncia de insuficiéncia a respeito dos experimentos no processo de ensino
e aprendiz agem na 10.2 classe.

«» A elaboracdo de uma proposta metodoldgica de atividades experimentais contribuird para
melhorar o0 processo de ensino e aprendizagem da Hidrostatica na 10.2 classe.
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