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Resumo

A literatura cientifica e académica aponta uma série de defasagens no Ensino de Fisica, 0 que
compromete a compreensdo dos conteldos e o desenvolvimento do letramento cientifico.
Estes desafios de ensinar e aprender Fisica podem estar ligados com a formacéo inicial de
professores, caréncia de formacdo continuada, reducdo de aulas consoante ao Novo Ensino
Médio, o que resulta na dificuldade de construir o conhecimento e atingir aprendizagem
significativa, importante para a resolugdo de problemas e/ou compreensdo de fendmenos
cotidianos. Neste sentido, o0 objetivo deste estudo € investigar sistematicamente o ensino das
temaéticas hidrostatica e hidrodindmica na Educacgdo Bésica, em particular, no Ensino Médio.
Para isso, foi elaborada uma revisdo sistematica de literatura a partir das bases de dados da
CAPES e SCIELO, culminando em 13 artigos selecionados para a analise. Os resultados dos
estudos analisados apresentam diversas atividades potencializadoras do ensino e
aprendizagem em hidrostatica e hidrodindmica a partir de materiais de baixo custo e passiveis
de serem replicados por outros profissionais da Educacdo Basica. Outrossim, as atividades
praticas e experimentos exibidos nos estudos enfatizam a necessidade de uma abordagem
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pedagogica voltada para o contexto dos estudantes, influenciando na construcdo do
conhecimento do tema estudado.

Palavras-chave: Atividades praticas; Experimentacdo; Ensino Médio; Pesquisa no Ensino de
Fisica.

Abstract

Scientific and academic literature points to a series of gaps in Physics teaching, which
compromise the understanding of content and the development of scientific literacy. These
challenges in teaching and learning Physics may be linked to the initial training of teachers,
lack of continuing education, and reduction of classes in accordance with the New High
School, which results in the difficulty of building knowledge and achieving meaningful
learning, important for problem-solving and/or understanding everyday phenomena. In this
sense, the objective of this study is to systematically investigate the teaching of hydrostatics
and hydrodynamics in Basic Education, particularly in High School. To this end, a systematic
literature review was carried out using the CAPES and SCIELO databases, culminating in 13
articles selected for analysis. The results of the studies analyzed present several activities that
enhance teaching and learning in hydrostatics and hydrodynamics using low-cost materials
that can be replicated by other professionals in Basic Education. Furthermore, the practical
activities and experiments shown in the studies emphasize the need for a pedagogical
approach focused on the students' context, influencing the construction of knowledge on the
topic studied.

Keywords: Practical activities; Experimentation; High school; Research in Physics Teaching.

INTRODUCAO

De acordo com Moreira (2021a; 2021b) os processos de ensino e aprendizagem de
Fisica estdo relacionados com: conceitos/conceitualizacdo, modelos/modelagens, atividades
praticas/experimentais, competéncias cientificas, situacbes que facam sentido, aprendizagem
significativa, dialogicidade/criticidade e interesse dos educandos e dos docentes que atuam na
educacdo em ciéncias. Neste sentido, a Fisica de modo geral, € uma area das Ciéncias da
Natureza na qual a literatura aponta diversos desafios, seja por defasagens na aprendizagem,
limitacbes com interpretacbes matematicas, caréncias de contextualizacdo, organizagdo do
raciocinio, desafios na construcdo de argumentacgdes logicas, dentre outros fatores que limitam
a aprendizagem no componente (MOREIRA, 2012a; MOREIRA, 2012b).

Em outra perspectiva, Moreira (2017) declara que a Ciéncia Fisica na Educacdo Basica
enfrenta uma intensa crise, em fungédo da falta de preparo dos professores, lacunas desde a
formag&o inicial, mas condicbes de trabalho, curriculo desconexo com fatores sociais e
regionais, o que leva a uma aprendizagem mecanica e ndo significativa. Sobretudo, o autor
supracitado apresenta formula indagacfes que podem se tornar alvo de discussbes para
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superar este paradigma tdo evidente na contemporaneidade, como: aumento da carga
horéria/aula no Ensino Médio, abordagem de Fisica desde os Anos Iniciais, a transformacéo
na formacédo de professores de Fisica nas licenciaturas, a inser¢do de novos métodos de ensino
para aprendizagem ativa, dentre outras possibilidades.

Nos dados empiricos de Viana e Gomes (2021) o ensino de Matematica e Fisica na
contemporaneidade ndo dialoga com o mundo vivido pelos estudantes e, tais fatores implicam
nos altos indices de evasdo das aulas, reprovacfes de ano letivo e intensa recuperagdo de
conteudos. De acordo com Santos, Nascimento e Souza (2016) a realidade atual demanda que
professores utilizem dos exemplos e problemas presentes no cotidiano dos estudantes, a fim
de que percebam a importancia do estudo da Fisica enquanto conhecimento fundamental para
0 entendimento do mundo que os cercam.

Os autores Rosa e Rosa (2007) apontam que o trabalho efetivo dos diversos
pesquisadores em educacdo e ensino, corroboram para um repensar da pratica docente e da
praxis pedagogica. Isto posto, a educacdo que outrora era vista como uma transmissdo de
conteddos, passou a ser substituida pela necessidade da dimensdo social no ato de ensinar,
almejando a utilizacdo de praticas diferenciadas, estipulando objetivos de aprendizagem e
construcdo do conhecimento em um planejamento, refletindo na melhoria qualitativa da
didatica em sala de aula.

Segundo a Base nacional comum curricular (BNCC) para o Ensino Médio, “aprender
Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus contetidos conceituais” (BRASIL,
2018a, p. 547). A mesma BNCC considera que “a elaboragao, a interpretacdo e a aplicacdo de
modelos explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico” (BRASIL, 2018, p. 548). Além disso, nesse mesmo
material, a respeito dos processos e praticas de investigacdo em Ciéncias da Natureza,
percebe-se uma forte énfase na necessidade de aproximar os estudantes dos processos e
praticas de investigacdo a promover o protagonismo na aprendizagem e aplicacdo de
processos, praticas e procedimentos a partir dos quais o conhecimento cientifico é produzido.

Ja os parametros curriculares nacionais (PCNs) defendem que o Ensino de Fisica
contribua para uma formacdo cientifica efetiva que permita ao individuo a interpretacdo de
fatos e fendmenos a situar e dimensionar a interacdo do ser humano com a natureza (BRASIL,

1998). Segundo o Referencial Curricular Gaucho (RCG), uma das habilidades esperadas ao
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final do Ensino Médio pelos estudantes, registrada na BNCC, ¢ a de “interpretar resultados e
realizar previsbes sobre atividades experimentais, fenbémenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas nocdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias” (BRASIL, 2018, p. 557). Ou seja, ¢ comum a todas as bases
orientadoras citadas a énfase ao carater experimental e investigativo no Ensino de Ciéncias da
Natureza. Sobre o Ensino de Fisica, em especial, os PCNs explicitam que uma das habilidades
de investigacdo e compreensdo desejaveis ao final do Ensino Médio seria “[...] desenvolver a
capacidade de investigagdo fisica” Classificar, organizar, sistematizar. Identificar
regularidades [...]” (BRASIL, 1998, p. 29).

Ainda, segundo os PCNs, o Ensino de Fisica tem-se realizado de forma desarticulada,
distanciado do mundo vivido por alunos e professores. Os estudantes recebem as informacgoes
dos professores, decoram as licdes, utilizando-as para realizar as avaliagdes, mas logo apos as
esquecem, apagam da mente. Segundo Moreira (2012a), essa pratica tdo comum nas escolas,
particularmente, no Ensino de Fisica é conhecida como aprendizagem mecanica.

Acerca da necessidade de mediar um Ensino de Fisica conforme a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), destaca-se as palavras de Hammel, Miyahara e
Santos (2019, p. 268):

[...] os estudantes merecem uma atencdo maior, devem ser protagonistas de sua
prépria aprendizagem com valorizagdo aos seus conhecimentos prévios. Em relacdo
aos professores de Fisica, eles precisam e devem compreender que o ensino deve
passar a ser centrado no estudante procurando privilegiar a negociacdo de
significados, as atividades devem ser colaborativas e o aprender a aprender, sempre
em detrimento ao treinamento comportamentalista. Dessa maneira as praticas em
sala de aula necessitam mudar e toda mudanga requer sacrificio, no entanto, é
inevitavel e preciso.

Dentre tais preocupa¢des com o Ensino de Fisica mensuradas em carater introdutério a
este trabalho, as discussdes subsequentes que incorporam o desenvolvimento do estudo
centram-se na hidrostatica e hidrodindmica. Para tanto, a hidrostatica é o ramo da Fisica que
estuda fluidos em repouso, enquanto que a hidrodindmica estuda os fluidos em movimento
(LAGO, 2010).

Assim sendo, surge o seguinte questionamento: o que a literatura aponta sobre o ensino
de hidrostatica e hidrodindmica no Ensino Médio? Nesse sentido, o presente trabalho tem por
objetivo investigar sistematicamente o ensino das tematicas hidrostatica e hidrodindmica na

Educacdo Basica, em particular, no Ensino Médio. Dada a importancia, ja citada nos
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paragrafos anteriores, da investigagdo em Ensino de Ciéncias, buscou-se identificar nas bases
de dados materiais sobre experimentos relacionados as duas tematicas, com énfase na

aplicacdo de experimentos no Ensino Médio.

DELINEAMENTO METODOLOGICO

O método adotado foi a revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de consolidar e
aprofundar o conhecimento sobre o ensino de hidrostatica e hidrodindmica e contribuir para
futuros estudos na &rea. Como critério de busca, procurou-se selecionar trabalhos que de
alguma forma, relacionam e/ou investigam como experimentos de hidrostatica e
hidrodindmica, tais como outras praticas exitosas de ensino que podem produzir
aprendizagem significativa acerca dos dois temas. Para o desenho do estudo, foram utilizadas
as seguintes etapas preconizadas por Mendes, Silveira e Galvao (2008): I) Estabelecimento da
hipdtese ou questdo da pesquisa; 1) busca na literatura; 111) Categorizacdo dos estudos; V)
Avaliacdo dos estudos incluidos na revisdo; V) Interpretacdo dos resultados; V1) Sintese do
conhecimento.

O instrumento de coleta de dados parte, inicialmente, do levantamento dos materiais
nas bases de dados. A busca ocorreu em margo de 2023 nas seguintes bibliotecas: Portal de
periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
Scientific Eletronic Library Online (SCIELO), com uso de recorte temporal dos ultimos 10
anos (2013 a 2023), visando obter um panorama atualizado/abrangente sobre o tema
(POMPEO; ROSSI; GALVAO, 2009). Ademais, realizou-se uma busca manual nas
referéncias de outras revisdes sobre o tema. Como critérios de inclusdo foram incluidos na
revisao: artigos originais disponiveis na integra, em meio online, publicados em portugués.

Para a exclusdo foram definidos os seguintes critérios: artigos duplicados, artigos de
revisdo e incompletos, teses e dissertagdes, livros, resenhas, estudos em escolas de outros
paises, em locais fora do &mbito escolar, bem como, estudos que ndo traziam informag6es
pertinentes sobre a metodologia. A combinagdo de descritores utilizados para a busca foram:
“ensino AND hidrostatica”, “ensino AND hidrodinamica”. Para a selecdo dos artigos, foi
realizada inicialmente uma leitura dos titulos e resumos (Figura 1).

Outrossim, destaca-se que, em funcdo da vasta quantidade de artigos no Portal da

CAPES a partir da utilizacdo dos descritores em qualquer campo de busca (titulo, resumo,
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corpo do texto, assunto, etc.), utilizou apenas o campo titulo, a fim de delimitar a quantidade
de materiais. Por outro lado, a base ScIELO apresentou uma maior caréncia em publicacfes na

area, por isso, os descritores foram aplicados a todos os campos de busca.

Figura 1 - Estruturacdo da revisdo sistematica e seu desenvolvimento
(EnsinoAND)
Hidrostatica
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A fim de estruturar os materiais coletados para a sintese/sistematizacdo, foram
realizadas a categorizacao e avaliagdo dos estudos incluidos na revisao, os quais se relacionam
com o objetivo do estudo. Entdo, foi efetuada a leitura dos periddicos e extracdo dos dados
para serem compilados em um quadro, sumarizando a amostra que contemplaram os seguintes
dados: titulo do artigo, autores, ano, periddico, tipo de estudo, populagdo, objetivos do estudo
e resultados. Por fim, as Ultimas etapas da revisao conduziram a interpretacdo dos resultados e
sintese do conhecimento.

Nesta perspectiva, esta revisdo sistematica € de abordagem qualitativa, pois sua
triangulagéo tedrico-metodoldgica ndo centra-se nos dados quantitativos dos artigos, mas sim,

no potencial de ensino e aprendizagem das obras analisadas. Para isso, Minayo (2001, p. 22)
228



\ b
/
p A | D | I @ REVISTA CIENTIFICA DE EDUCAGCAO A DISTANCIA

ISSN - 1982-6109

declara que “ndo existe um ‘continuum’ entre ‘qualitativo-quantitativo’, em que o primeiro
termo seria o lugar da ‘intuicdo’, da ‘exploracdo’ e do ‘subjetivismo’; e o segundo
representaria o espaco do cientifico, porque traduzido ‘objetivamente’ ¢ em ‘dados
matematicos’. A autora deixa claro que, o fato de ter dados numéricos (quantidade de artigos
ou participantes) em uma pesquisa cientifica ndo é capaz de desconfigurar a abordagem
qualitativa, quando o centralismo das informacdes esta nos valores tedricos e subjetivos.
Acerca da pesquisa bibliografica como pesquisa cientifica, Gil (2002, p. 44) declara
que esta € “[...] desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de
trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas”. O autor evidencia que estes estudos sdo importantes para atualizacdo de
ideias, atualizagbes por novas tendéncias, formacdo de criticas, formacdo de novas

perspectivas, o que resulta na literatura atual e contextualizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s o cruzamento dos descritores do Portal da CAPES e SciELO, obteve-se um
resultado inicial de 23 publica¢Bes. Apos o critério de inclusdo e exclusdo e a realizacdo da
leitura do titulo e do resumo dos artigos, foram excluidos os que ndo atenderam aos objetivos
do estudo, ou seja, artigos que ndo se enquadram com o Ensino de Fisica na abordagem
tematica de hidrostatica e hidrodindmica, bem como, os repetidos. Apos a leitura na integra
foram selecionados 13 artigos que abordavam o tema proposto e incluidos nesta revisao

sistematica.

Quadro 1 - Fichamento dos artigos selecionados para analise sistematica

229



7
DA| D E I @ REVISTA CIENTIFICA DE EDUCAGCAO A DISTANCIA

ISSN - 1982-6109

AUTORES

BASE

PERIODICO/ANO

Problematizagdo como base para
construcéo de atividades Experimentais
em aulas de Ciéncias no Ensino
Fundamental I: Conceitos Iniciais de
Hidrostatica

Brenner Raibolt, Roberto
Soares da Cruz Hastenreiter
& Flavio Napole Rodrigues

CAPES

Ensefianza De Las
Ciencias/2017

Robdtica sustentavel e aprendizagem
colaborativa: contribui¢des no ensino de
eletricidade e hidrostética

Rodrigo Baldow & Marcelo
Brito Carneiro Leéo

CAPES

Ensefianza De Las
Ciencias/2017

Experimentos de Hidrostética e
Eletrostatica em conjunto com atividades
tedricas direcionadas ao ensino médio

Marcelo Castanheira da Silva
et al.

CAPES

Revista de Estudos e
Pesquisas sobre
Ensino
Tecnolégico/2021

Projeto de rob6 hidréaulico para o ensino
dos conceitos de hidrostéatica em aulas
exploratoria

Neyson Ferreira de Souza &
Edney Ramos Granhen

CAPES

Scientia Plena/2017

Proposta de Sequéncia Didatica para
Hidrostatica: Aprendizagem Ativa em
Destaque no Ensino de Fisica

Alberto Silva Cid et al.

CAPES

Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica/2021

Hidrostatica no Ensino Médio: uma
proposta didatica de ensino para
professores da educagdo basica

José Jefferson da Silva &
Geneci Cavalcanti Moura de
Medeiros

CAPES

Revista Eletrénica
Cienti-fica Ensino
Interdisciplinar/2021

O uso de jogos e simulacio computacional
como instrumento de aprendizagem:
campeonato de avides de papel e o ensino
de Hidrodindmica

Ericarla de Jesus Souza &
Luiz Adolfo de Mello

CAPES

Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica/2017

Um aparato experimental para estudo da
forga de empuxo

Jhionatan de lima, Marcelo
Prado Cionek & Jodo vitor
Parada Poleto

SciELO

Revista Brasileira de
Ensino De
Fisica/2023

Determinacdo da densidade de liquidos
imisciveis pelo principio de Stevin

Andreia Vaz gomes,
Elessandra Martins de Souza
Amaral & Rogério Junqueira

Prado

SciELO

Revista Brasileira de
ensino de fisica/2019

Densidade de agregados de solo: Uso da
balanca de Jolly em aulas de Fisica
experimental para educagdo em ciéncia do
solo

André Carlos Auler, Luiz F.
Pires, André M. Brinatti &
Sérgio C. Saab

SciELO

Revista Brasileira de
Ensino De
Fisica/2017

Aerodindmica de autos para 0 ensino
médio na abordagem dos Trés Momentos
Pedag6gicos

Crislan Alves Vieira &
Marcelo Oliveira da Costa
Pires

SCiELO

Revista Brasileira de
Ensino De
Fisica/2022
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A matematizacdo dos estudos elétricos Lucas Marcelo Cavalari Nardi | SCIELO | Revista Brasileira de
antes de Coulomb: as contribui¢des de & Cibelle Celestino Silva Ensino De
Johann Euler no século XVIIlI, Fisica/2021
acompanhada de uma tradugdo comentada
de seu Recherches sur la Cause Physique
de I’Electricité

Venturino: analise da variagéo de pressdo Alberto Cid & Thiago SciELO | Revista Brasileira de
em um tubo de Venturi utilizando Arduino Almeida Ensino De
e sensor de pressao Fisica/2019

Fonte: acervo dos autores.

O artigo de Lima, Cionek e Poleto (2023) propde a montagem de um aparato
experimental para estudo qualitativo e quantitativo da forca de empuxo que utiliza materiais
de baixo custo. Proposta inicialmente concebida na disciplina Projetos Integrados de Fisica |
da Universidade Federal do Parana. E sugerida a construgio/realizagio do experimento com
turmas que ja possuam conhecimentos prévios de hidrostatica. O texto esta estruturado da
seguinte maneira: inicialmente, descreve 0s materiais necessarios para o experimento e um
guia para a montagem experimental. Em seguida, exibe os procedimentos experimentais e
algumas discussbes sobre como coletar e explorar as informacdes. Posteriormente, traz os
dados obtidos no experimento e mostra uma forma de explorar os dados para chegar a
equacdo geral do empuxo. Por fim, discute as condi¢cdes para um corpo afundar ou boiar e
conclui com as consideracdes finais.

O estudo de Gomes, Amaral e Prado (2019) discute uma sequéncia didatica para
determinacdo da densidade de liquidos imisciveis utilizando o principio de Stevin. Inicia
fundamentando e justificando a montagem citando Ausubel e Moreira (aprendizagem
significativa). Detalha o teorema de Stevin (diferenca de pressao entre pontos de um liquido
depende da diferenca de altura entre os pontos) como parte dos passos da sequéncia didatica e
inclui uma tabela relacionando as seguintes etapas de realizagéo:

1. Etapal - Aula expositiva (organizacdo prévia e fundamentacgdo de conteidos);
2. Etapa Il - Aula prética (construcdo do aparato experimental/tubo em U);

3. Etapa Il - Aula pratica (realizacdo da experimentacéo);
4

Etapa IV - Atividade de estudo dirigido servindo como reconciliador integrativo.
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Ao finalizar, fornece uma série de anexos como material suplementar de suporte e
orientacdo para construcao do aparato experimental e para o estudo dirigido.

A pesquisa de Auler et al. (2017) desenvolve uma proposta de trabalho a ser realizada
em turmas de Fisica experimental de cursos como agronomia, engenharia ambiental,
engenharia ambiental ou em cursos de areas correlatas a ciéncias do solo. E sugerida uma
atividade a ser utilizada para determinacdo de agregado de solido usando a balanca de Jolly
(Dinambémetro com corpo suspenso mergulhado em &gua, cuja densidade € conhecida), a
apresentacdo do passo a passo da montagem, a calibragdo, a coleta de amostras, o
detalhamento da realizagdo experimental a fundamentar matematicamente e a analise de
dados, sendo assim, a concluir que os resultados obtidos estdo em concordancia com valores
estimados.

A abordagem de Lima et al. (2014) conduz uma sugestdo de atividade que procura, a
partir de sua realizacdo, estender a compreensao da forca de empuxo. Geralmente, essa forca é
pensada como uma forga vertical e atuando para cima. Entretanto, para que essa ideia seja
correta, € necessario que exista fluido abaixo do objeto mergulhado. No experimento,
utilizando materiais de baixo custo, demonstra-se que em situacdes em que nao ha fluido
abaixo do corpo a ideia do empuxo como forca de ascensdo ndo € vaélida e que essa
compreensdo, geralmente difundida, é incompleta. Segue um roteiro de montagem do
experimento e discussfes dos resultados obtidos, além da fundamentacéo tedrica (baseada na
soma vetorial das forcas) para explicar a situacdo e o resultado do experimento realizado.

A investigacédo de Vieira e Pires (2022) inicia justificando a validade do trabalho, uma
vez que, os ramos da aerodindmica e hidrodindmica estdo presentes no cotidiano dos alunos.
Sugerem um produto educacional utilizando os trés momentos pedagdgicos de Paulo Freire
para sua construcdo. Inicialmente, demonstra matematicamente o coeficiente de arrasto de um
veiculo e procura demonstrar como esse fator influencia no consumo de combustivel de dois
veiculos com caracteristicas mecénicas e de construgdo semelhantes, porém com diferentes
coeficientes de arrasto.

Posteriormente, detalha a sequéncia da aula a ser ministrada. Tenha-se em conta que
para seu planejamento e execucdo, foram utilizados os trés momentos pedagdgicos de Paulo
Freire e os autores aprazam o valor de sondar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do

tema estudado, culminando ao final da sequéncia de aulas estruturadas, na discussdo acerca da
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importancia da proposta para uma aprendizagem interativa e baseada na pedagogia humanista.
Neste aspecto, os autores declaram que a atividade experimental contribui para a motivacao
dos estudantes, autonomia, engajamento e proatividade, bem como, 0s recursos necessarios
para sua execucao séo de baixo custo, possibilitando que seja utilizada no cotidiano.

A perquiricdo de Nardi e Silva (2021) explora o historico da evolugdo da abordagem
matematica nos conceitos de Fisica apds o sucesso da mecanica Newtoniana. Em particular,
demonstra o trabalho de Euler que constroi, com o auxilio de conceitos da hidrodindmica e do
calculo, equacdes que relacionam a densidade e a velocidade do éter movendo-se dentro dos
poros de um corpo a explicar, dessa forma, os fendmenos eletrostaticos como atracéo e
repulséo.

O trabalho de Cid e Corréa (2019) fornece um guia/roteiro de montagem de um
aparato experimental de baixo custo (tubo de venturi) em que é acoplada uma placa do tipo
arduino para controle e obtencdo de dados. Posteriormente, com os dados coletados pelo
arduino acoplado ao sistema, sdo construidos graficos para analise e interpretacdo. O
experimento foi aplicado em turmas de 2° ano dos cursos de alimentos e em uma turma de
graduacdo em engenharia de alimentos do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca - Campus Valenga.

Os autores Raibolt, Hastenreiter e Rodrigues (2017) despertam interesse, desde o titulo
do artigo, pois trabalham com a hidrostatica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Exprimem uma proposta de atividade pratica e experimental problematizada, com enfoque na
aprendizagem significativa. A intervencdo ocorreu em uma turma de 4° ano, em escola da
rede privada na cidade do Rio de Janeiro. Os resultados apontam que ocorreram interagdes
discursivas, representacdes pictoricas e producdo de textos desenvolvidos pelos alunos, a
culminar em uma aprendizagem significativa.

De mais a mais, reiteram que os problemas de aprendizagem no Ensino Médio
decorrem da falta de abordagem dos conceitos de Fisica nas etapas iniciais da Educacédo
Basica. Neste interim, os autores concluem o estudo apontando que:

O grau de amadurecimento intelectual e emocional do aluno e sua formacéo escolar
sdo relevantes na elaboragdo desses conhecimentos prévios. N&o se pode pretender
que a estrutura das teorias cientificas, em sua complexidade seja a mesma que
organiza o ensino e a aprendizagem de Ciéncias Naturais no ensino fundamental.
Mesmo ndo tendo sido objetivo especifico do presente trabalho o aprofundamento na

reflexdo a respeito da formacdo de professores de Ciéncias, destaca-se que,
geralmente, os docentes que lecionam nessas séries iniciais, ndo apresentam
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formacdo e/ou desejo especifico para a &rea, carregando consigo muitas ideias
também do senso comum, ainda que tenha elaborado parcelas do conhecimento
especifico (RAIBOLT; HASTENREITER; RODRIGUES, 2017, p. 1038).

Baldow e Ledo (2017) publicaram uma proposta de cunho inovador, pois sublinha os
resultados de uma prética pedagdgica baseada no Ensino de Fisica que teve a Robotica
Sustentavel como tema gerador dos conceitos de eletricidade e hidrostatica. A formagéo
ocorreu em uma escola publica, por meio de dois encontros gravados, resultando na
transcricdo das falas dos estudantes participantes para a analise. Os autores apontam que a
pratica potencializa os processos de ensino e aprendizagem, desenvolve o lidico, a autonomia
e 0 protagonismo do estudante.

O esquadrinhamento de Silva et al. (2021) descreve a utilizagdo de experimentos de
hidrostatica e eletrostatica enquanto reforco de contetdos no Ensino Médio. A intervencéo foi
realizada entre 2016 e 2017 no estado do Acre, cidade de Rio Branco e foi baseada na teoria
de mediacdo, proposta por Lev Vygotsky. Os resultados apontam uma sequéncia de
experimentos, atividades préticas, exercicios, avaliacbes e questionarios, visando motivar o
aluno para compreensdo dos conceitos em hidrostatica e eletrostatica. Os autores concluiram
que o uso de experimentos em sala de aula favorece a compreensdo/assimilacdo de conceitos
tedricos a efetivar a aprendizagem.

A perscrutacdo de Souza e Granhen (2017) é de natureza exploratoria e discute a
construcdo de um robd hidraulico enquanto ferramenta desenvolvedora da aprendizagem
significativa em hidrostatica, em 3 turmas no primeiro ano do Ensino Médio. Os autores
remetem a atividade enquanto fator potencializador para a aprendizagem significativa,
entretanto, ressaltam que o planejamento e a participacdo dos estudantes sdo muito
importantes enquanto intencionalidade pedagdgica no processo.

O delineamento de Cid et al. (2021) inicia-se problematizando a caréncia de atividades
interativas no Ensino de Ciéncias, tornando-o pouco estimulante para os estudantes. A vista
disso, os autores justificam que estas atividades interativas s&o ricas no aparato experimental e
investigativo, 0 que necessita ser mais aprimorado no ensino. Assim sendo, 0s autores
desenvolveram uma sequéncia didatica para o ensino de hidrostatica baseada em trés
metodologias: Predizer-Observar-Explicar, Instrucdo por Pares e ensino sob Medida. As
sequéncias foram aplicadas em duas turmas de Ensino Médio em rede federal, culminando no
engajamento e assimilacdo dos estudantes para com os conceitos de hidrostética. Igualmente,
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os dados estatisticos da pesquisa apontam que todas as 3 metodologias utilizadas foram
potencialmente conceituadas para o ensino.

O apuramento de Silva e Medeiros (2021) recai a partir de uma sistematizacao sobre a
valia das atividades laboratoriais no Ensino de Fisica enquanto abordagem idealizadora da
aprendizagem diferenciada. Os autores discorrem uma sequéncia didatica para o primeiro ano
do Ensino Médio no que tange ao ensino de hidrostatica. Salientam a esperanca de que este
recurso seja utilizado enquanto metodologia de ensino alternativa para professores da
Educacdo Basica, corroborando com o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

A contribuicdo de Souza e Mello (2017) relaciona a importancia da utilizacdo de
jogos computacionais, atividades experimentais e simula¢@es enquanto subsidio de ensino da
tematica hidrodindmica. Um dos tracos primordiais do estudo é o campeonato de avides de
papel no ensino de hidrodinamica, recurso simples e de baixo custo, que se mostrou potencial.
Segundo os autores, a sequéncia didatica implementada, com 0s recursos supracitados,
oferece uma alternativa ao ensino convencional e constitui recursos didaticos valiosos para o
Ensino de Fisica.

De acordo com Carvalho (2016) refletir sobre os erros proporciona uma reflexdo sobre
a dimensdo benéfica do erro enquanto subsidio para professores e estudantes no que se refere
a construcdo da aprendizagem. Em seu estudo, o autor remete que o Ensino de Ciéncias
baseado nos fundamentos investigativos podem colaborar para a identificacdo de erros
sistematicos, construtivos e procedimentais e, permitindo a conexdo de tais erros com fins
didatico-pedagdgicos de reflexdo e problematizacéo.

A auséncia de contextualizagdo dos calculos matematicos com os fendbmenos gera a
desconexao do ensino com a realidade, conforme declarou Carvalho (2016). Todavia, este
problema pode ser ainda mais intensificado quando se trata da reforma do Ensino Médio
intitulada “Novo Ensino Médio”. Diante disso, observa-se uma intensa preocupagao com a
reducdo da carga horaria do Ensino de Ciéncias da Natureza, bem como com a decisdo escolar
de orientar o ensino para itinerarios formativos. Como resultado, os estudantes podem deixar
de aprender conteudos de Biologia, Quimica e Fisica que se relacionam com a realidade e com
a resolucdo de problemas e fendmenos, o que pode comprometer o desenvolvimento do

letramento cientifico.
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De acordo com o Ministério da Educacdo (MEC), o Novo Ensino Médio é uma
mudanca que prevé uma organizacdo curricular flexivel, em congruéncia com a BNCC,
baseada na autonomia dos estudantes e das escolas para escolherem um itinerario formativo e
as areas do conhecimento (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b). No entanto, 0 MEC deixa claro
que o intuito da divisdo da escola em itinerarios consiste na busca pela aproximacao dos
jovens com as demandas do mercado de trabalho. Quando o foco da educacédo deixa de ser a
complexidade dos contetidos e a importancia da formacéo geral para um bom desempenho da
vida adulta, o sistema aparenta uma retomada dos principios e tendéncias da educacédo

tecnicista.

Estruturalmente, o novo ensino médio propde uma reducdo drastica na carga horéaria
das disciplinas da parte comum, reduzindo seu tempo anual de 3000 horas para 1800
horas em funcéo da criacdo dos itinerarios formativos. Essa estrutura é vendida com
um discurso pautado na busca pelo “protagonismo juvenil”’, algo que
fundamentalmente passa a ser ferido uma vez que a implementagédo da BNCC, aliado
a falta de recursos estruturais nas escolas acabam por impedir a presenga de
itinerarios de todas as areas em todas as escolas publicas (GONZAGA, 2021, p. 38).

Um aspecto relevante a ser discutido é que o Novo Ensino Médio apresenta diferentes
abordagens e implementacdes mediante os multiplos governos estaduais, que atualmente séo
responsaveis pela oferta desse nivel de ensino. Os documentos orientadores do curriculo em
nivel estadual, assim como as diferentes gestdes, podem levar a cenérios variados do Novo
Ensino Médio.

Na concepcdo de Oliveira (2022) o ensino tecnicista contemporaneo representa 0s
tracos da tendéncia pedagogica tecnicista, fruto do sistema capitalista em utilizar das
instituicOes de ensino, ou seja, da educacdo para formar méo de obra qualificada frente aos
interesses e demandas do mercado. A autora enfatiza que o sistema capitalista busca a
qualquer custo, tornar a educacdo, um meio para desenvolver a economia do pais. Neste
sentido, onde esta o papel da formacéo critica e cidadd? A BNCC representa, de maneira
assertiva, estes fundamentos ao propor um ensino baseado em competéncias e habilidades. A
guem interessa o ensino baseado em habilidades e competéncias? De acordo com Branco et
al. (2019) a BNCC pretende conferir potencialidades dos jovens e adolescentes para a
insercdo destes no mercado, secundarizando a formacéo critica e cidadd e a preparacdo de

individuos para o exercicio da cidadania.
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Os reflexos da falta de insercdo efetiva de Fisica e Ciéncias da Natureza, em geral, no
Ensino Médio, pode alavancar uma desigualdade social interna, pois as redes particulares de
ensino continuardo oferecendo tais disciplinas. Esta discrepancia de realidades pode resultar
na dificuldade de estudantes do ensino publico no acesso ao Ensino Superior. De acordo com
Vieira (2013, p. 21):

O filho de médico torna-se médico porque estudou em escola publica? O filho de
juiz torna-se um operario? Vemos na sociedade a manutencgdo das classes e afirmar o
carater universal da educacdo no contexto de incluir os individuos na sociedade
torna-se absurdo. A educacdo publica faz a manutencdo do antagonismo social,
criando uma classe proletaria para ser dominada. O que mais fica evidente sob a luz
da LDB justificando que os contetidos cognitivos poderdo nao se tornarem Uteis para
os alunos do ensino médio porque muitos ndo tém a perspectiva de continuar os
estudos.

Na perspectiva de Kawamura e Hosoume (2003) diante de todo processo de adaptacao
em relacdo ao Novo Ensino Médio, a Fisica precisara passar por uma selecdo de conteudos
que terdo de ser trabalhados em primeiro plano. Dentre tais escolhas de conteldos e
organizacéo curricular, os autores salientam para que nao se percam o0s objetivos baseados em:
investigacdo/compreensdo, contextualizacdo sociocultural; representacdo e comunicacao.

E possivel estabelecer novas escolhas e para isso seria necessario pensar em quais
critérios utilizar. Esses critérios deveriam, entre outras condicBes, deixar de
considerar o que um futuro profissional vai precisar saber para sua formacdo
universitaria, passando a tomar como referéncia o que precisara saber um jovem para
atuar e viver solidariamente em um mundo tecnol6gico, complexo e em
transformacdo. Os critérios basicos passam, entdo, a referir-se ao que esse jovem
deve saber e saber fazer, & competéncias em Fisica que deve ter para lidar com o

seu dia-a-dia, suas aspiragdes e seu trabalho (KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p.
24).

Carvalho e Sasseron (2018) acrescentam que 0s estagios de observacdo e atividades de
regéncia sdo importantes na formacao de professores de Fisica, para que tenham contato com
0s problemas relacionados com o ensino dos contetdos e desenvolvam o senso critico da
necessidade do planejamento, da abordagem contextualizada e do impacto dos conhecimentos
para a sociedade.

De acordo com Monteiro, Ribeiro Neto e Laranjeiras (2020) a experimentacdo pode
ser uma excelente ferramenta no Ensino de Ciéncias enquanto proposta de desenvolvimento
da Aprendizagem Significativa. Isto posto, os autores asseveram que as aulas passam a ser

mais interativas e a utilizagdo dos experimentos oportuniza a vinculagdo entre conceitos
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trabalhados na teoria com aplicac@es na pratica. Em concordancia com estes pressupostos, 0s
estudos de: Gomes, Amaral e Prado (2019); Raibolt, Hastenreiter e Rodrigues (2017); Souza e
Granhen (2017) relacionam as importancias das atividades praticas e experimentais enquanto
estratégia de ensino e promocao da aprendizagem significativa no Ensino de Fisica.

Ao todo, muitos artigos vislumbraram novas propostas de mediacdo de ensino e
construcdo de aprendizagem no Ensino de Fisica, seja por atividades praticas, experimentacao,
novas metodologias e propostas de sequéncias didaticas. Neste sentido, os artigos analisados
mensuram a importancia de um Ensino de Fisica que supere as praticas tradicionais, obsoletas
e desconexas com a realidade. Assim sendo, quando novas tendéncias passam a ser
incrementadas no planejamento, o resultado é ressaltado por meio da aprendizagem
significativa.

A andlise dos artigos acentua uma diversidade de abordagens para o ensino de
hidrostatica e hidrodindmica, incluindo o uso de experimentos de baixo custo, robdtica,
simulacOes e metodologias ativas. Essas praticas sdo particularmente relevantes em face das
recentes mudancas, como a reforma do Novo Ensino Médio, que propde uma reducéo drastica
da carga horaria para Ciéncias da Natureza e um foco em itinerarios formativos.

Notou-se convergéncias na énfase ao uso de atividades préaticas e experimentais para a
compreensdo de conceitos fisicos em hidrostatica e hidrodindmica, como mensurado pelos
estudos de Lima, Cionek e Poleto (2023) e Auler et al. (2017), que afirmam a importancia de
experimentos com materiais acessiveis e a aplicacdo de tecnologias como robdtica e
simulagdes, abordadas por Souza e Granhen (2017) e Baldow e Le&o (2017).

No entanto, divergéncias se fazem presentes nas metodologias pedagdgicas e na
contextualizacdo dos contetdos. Enquanto Vieira e Pires (2022) promovem uma abordagem
humanista baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos, Carvalho (2016) critica a abordagem
tecnicista do Novo Ensino Médio. Para tanto, ha diferencas na inovagdo no ensino, com Silva
et al. (2021) e Souza e Mello (2017) analisando jogos e experimentos, em contraste com
Nardi e Silva (2021), que focam na aplicacdo historica dos conceitos. Essas variacOes refletem
debates sobre as melhores praticas pedagogicas e o equilibrio entre inovacao e superacdo da

abordagem tradicional.

CONSIDERACOES FINAIS
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Apos analise e levantamento de artigos, o que se percebe é que a literatura é composta
por muitos materiais que versam sobre o ensino de hidrostatica e hidrodindmica no ensino
médio. Esse levantamento servira como base teorica para futuras pesquisas. Em particular,
destaca-se que em momento posterior, a énfase na aprendizagem significativa de hidrostatica
e hidrodindmica sera objeto de levantamento. Além de se tratar de tema de interesse dos
autores, 0 que se percebe é uma caréncia de materiais tedricos que entrelacam os fundamentos
e aplicacOes da aprendizagem significativa a respeito dessa tematica. Particularmente, a partir
dos levantamentos, apenas 4 dos artigos escolhidos para revisao abordaram a teméatica. Com
isso, ressalta-se que esse nimero é bastante pequeno, pois o resultado do ensino deve ser a
construcdo significativa do conhecimento.

Neste interim, Ausubel (1980) afirma que o fator isolado mais importante a influenciar
a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. O Ensino de Ciéncias, em particular, o
Ensino de Fisica, desvinculado da realidade, ndo gera aprendizagem significativa. As
consequéncias dessa situacao sao varias. Uma delas é que ocorre o fendmeno conhecido como
aprendizagem mecanica, quando a metodologia de ensino utilizada ndo permite que o0s
estudantes de ciéncia (nesse caso, Fisica particularmente), sejam cidaddos protagonistas de
uma cidadania responsavel. O conhecimento desvinculado da realidade ndo se traduz
necessariamente em acgdo ou reflexdo. Moreira (2021a, p. 2) diz que “aprender ciéncia é um
direito para a cidadania”. Cabe enquanto educadores pensar o processo de ensino
aprendizagem de ciéncias, criar ou aplicar estratégias educacionais que de alguma forma
revertam ou minimizem o quadro.

Uma outra questdo que surge e que de alguma forma justifica a importancia desse
trabalho é a questdo das competéncias esperadas. Parece inviavel que estudantes submetidos a
situacdes de aprendizagem puramente tradicional desenvolvam competéncias basicas comuns
a ciéncia ja citadas anteriormente (interpretacdo de dados e modelagem cientifica, por
exemplo). N&o é possivel esperar competéncias sem construcdo de conhecimento. Posto isto,
os artigos langam luz a uma contextualizacdo que assegura a importancia da valorizagdo do
contexto sociocultural dos estudantes enquanto valia de sondagem de conhecimentos prévios,
aplicacbes didatico-pedagbgicas, ou seja, faz-se necessario que a pratica docente seja
efetivamente engajada com a realidade dos educandos, 0 que ira contribuir para a intervencao

pedagdgica transformadora e realistica.
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Estes resultados configuram-se como uma possibilidade de ampliar o estudo para
novas bases de dados e provocar novas perspectivas académicas sobre o tema. Assim sendo,
poderia ser realizada uma revisdo mais ampla com um enfoque totalmente quantitativo,
voltada para o nucleo dos estudos em diversos tipos de producdo académica. Por fim, este
estudo é importante em aparato teorico, pois insurge um repensar do Ensino de Fisica para a
necessidade da contextualizacdo, da aprendizagem significativa e das novas metodologias.
N&o se pretende culminar este trabalho nesta etapa, mas faz-se necessario que surjam novos
estudos de caso, pesquisas de campo, formagGes continuadas e intervengdes pedagdgicas que
contribuam para o desenvolvimento da abordagem de hidrostatica e hidrodindmica no Ensino

de Fisica/Ciéncias da Natureza.
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