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RESUMO

Este estudo foi elaborado com a intencdo de discutir conceitos basicos da fisica de fluidos com
a utilizacdo de fatos historicos e experiéncias do cotidiano, buscando melhor aprendizado por
parte dos alunos. Nesse sentido, tomamos algumas situa¢des praticas do dia a dia dos alunos
(relacionadas a fisica de fluidos) conectando os conhecimentos prévios dos alunos e os conceitos
basicos da fisica de fluidos. A ideia central é mostrar que, com exemplos vivenciados pelos alunos
em seu cotidiano, é possivel construir uma ponte entre o saber comum (ligado a sua experiéncia
cotidiana) e o cientifico. A metodologia utilizada nesta pesquisa se caracteriza como exploratoria,
pois busca explicitar o problema e familiarizar a sua compreensdo. Mostramos que existem
exemplos praticos do cotidiano que podem auxiliar no aprendizado dos conceitos basicos da
hidrostatica e hidrodinamica. O publico-alvo deste estudo sdo estudantes e professores de
graduacdo em licenciatura em fisica ou areas afins, de professores do ensino médio e fundamental,
e de alunos do ensino médio.

Palavras-chave: Hidrostética. Hidrodinamica. Empuxo. Metodologia de ensino. Histéria da
ciéncia.

ABSTRACT

This article was prepared with the intention of introducing the basic concepts of fluid physics with
the use of historical facts and everyday experiences seeking a better learning by the students. In
this sense, we take some practical situations from the students’ everyday lives (related to fluid
physics) and connect the students’ prior knowledge with these everyday experiences with the
basic concepts of fluid physics. The central idea is to show that with examples experienced by
students in their daily lives, it is possible to build a bridge between common knowledge (linked
to their everyday experience) and scientific knowledge. The methodology used in this research is
characterized as exploratory, as it seeks to explain the problem and familiarize its understanding.
We show that there are practical everyday examples that can help in learning the basic concepts
of hydrostatics and hydrodynamics. The target audience of this article are undergraduate students
and professors in physics or related areas, secondary and elementary school teachers, and high
school students.
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INTRODUCAO

Nas matrizes curriculares dos cursos de gradua¢do em Licenciatura Plena em Fisica sdo varias as
disciplinas que estdo relacionadas as metodologias de ensino com énfase nas praticas pedagdgicas aplicadas
em sala de aula. Esse é um ponto crucial da fundamentagdo tedrica que sustenta uma matriz curricular de
um curso universitario de licenciatura, o qual deve ser humanizado e comprometido com a reestruturacao
e a ressignificacdo formativa de seus alunos. Compreender a forma de pensar e agir dos discentes deve
também fazer parte do conjunto de a¢des de toda instituicdo universitaria que prepara seus alunos para
serem futuros professores no ensino médio ou fundamental. Dessa forma, um diferencial formador deve
ser justamente um olhar mais sensivel e empatico no que diz respeito as reais dificuldades dos discentes.

Assim, de forma geral, o tratamento do professor para com o aluno no que diz respeito aos métodos
de ensino precisa ser mais envolvente e pedagdgico. A grande questdo é compreender o que significa ser
pedagogico. Segundo Ferreira (2018, p. 594):

Detalhadamente, estabeleceu-se que trabalho pedagdgico seria a producdo do conhecimento
em aula, tanto dos professores, quanto dos estudantes. Mas vai além. Considera-se, ainda,
que a producdo do conhecimento pressupde envolvimento e participagdo politica em todos
0s momentos escolares, além de intenso imbricamento, comprometimento e responsabilidade
com o projeto pedagdgico institucional. Trata-se, pois, de um movimento dialético entre o
individual e o coletivo: entre o que os professores concebem seu projeto pedagdgico individual,
e 0 que a escola, comunidade articulada, estabeleceu em seu projeto pedagdégico institucional
em consonancia com o contexto histérico, social, politico, econémico.

Fica evidente que o saber pedagdgico estd devidamente presente nas escolas e universidades. No
entanto existem diversas maneiras de se aprender determinado conteddo e/ou determinada disciplina.
Pensar que histdria, filosofia e/ou sociologia ndo sdo necessarias no decorrer da trajetéria académica de
um aluno é apoiar-se apenas aos conhecimentos cognosciveis e inatos a determinado grupo. Isso esta
diametralmente oposto ao que foi dito por Polanyi (2020, p. 14):

Reconsiderarei o conhecimento humano a partir do fato de que nés conhecemos mais do
que conseguimos dizer. Este fato parece ébvio; mas ndo é facil dizer exatamente o que é que
significa. Tomemos um exemplo. Conhecemos o rosto de uma pessoa, e podemaos reconhecé-
la entre mil, até mesmo entre um milhdo. Contudo, geralmente ndo podemos dizer como é
que reconhecemos um rosto que conhecemos. Logo, a maioria do conhecimento ndo se pode
exprimir por palavras.

Partindo desse ponto, ha uma questdo crucial a ser pensada. Decerto existe uma dicotomia entre o que
Polanyi (2020, p. 14) chamou de saber tacito com o saber pedagdgico. Indubitavelmente, faz-se necessaria
uma analise na subjacéncia de ambos para que haja a verdadeira compreensé&o de seus significados.

A Fisica é uma ciéncia abrangente e contém demasiada gama de contelddos e conhecimentos inerentes
a vida humana. Todos os dias coisas novas estdo sendo descobertas e/ou aprimoradas. As observacdes
feitas e repassadas, geragdo apds geracdo, fazem com que a disciplina de fisica seja desafiadora. Ndo
obstante aprender fisica é uma tarefa considerada complexa pela grande maioria da populagdo.

A realizagdo deste trabalho teve como objetivo principal promover uma discussdo sobre aplicagdes
da hidrostatica e da hidrodinamica no cotidiano e a relacdo dessas usuais aplicagdes com o ensino da
fisica de fluidos. Imagens e exemplos praticos do cotidiano podem auxiliar no estudo da hidrostatica e
hidrodinamica. Esses exemplos praticos podem ajudar a esclarecer na mente do educando um fenémeno
fisico que ele ja conhece (porém sob outra perspectiva), possibilitando criar um novo conhecimento na
mente do aluno (TAVARES, 2004).

Fica entdo a pergunta: existem imagens e exemplos histéricos e praticos do cotidiano que podem
auxiliar no aprendizado da hidrostatica e hidrodinamica?
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A HISTORIA COMO METODOLOGIA DE ENSINO

O uso de fatos historicos no ensino de fisica parece ser bem aceita, mas, a0 mesmo tempo, quase nao se
observam aplica¢gdes desta metodologia nas salas de aula do Ensino Médio:

A necessidade de incorporacdo de elementos histéricos e filoséficos no ensino médio chega a ser
praticamente consensual, 0 que passou a orientar curriculos de parcela significativa das licenciaturas.
No entanto, os professores do nivel médio dificilmente usam esse tipo de conhecimento em suas
praticas. (MARTINS, A, 2007, p. 112)

Em geral, o estudo de disciplinas como matematica, biologia e fisica vem carregado de teorias e conceitos
adjacentes a matéria em questdo. Falando mais especificamente da fisica, pode-se dizer que praticamente todo
aluno ja ouviu falar da lendaria magé de Newton relacionada aos conceitos de gravitacdo. Pode até ndo ter sido um
fato real, ser apenas uma lenda, mas seu conto faz o aluno criar em sua mente um tipo de estimulo ao conteldo,
de maneira a facilitar o aprendizado. Mas esse ndo deve ser o Unico papel da histéria no ensino de ciéncias como
um todo e, em especifico, no ensino de fisica.

Em sintonia com essa colocagdo, A. Martins (2007) faz a seguinte afirmacdo a respeito do uso da Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino:

Mesmo quando pensada em termos de conteldo, é algo a ser acrescentada, quase como uma
introducdo aos assuntos e temas “regulares” do curriculo. Como estratégia, limita-se praticamente
a0 aspecto motivacional, visando despertar o interesse dos alunos para - novamente - 0s assuntos
“regulares”. Os préprios professores ndo parecem levar muito a sério a perspectiva de aprender
Fisica com a HFC. Mas como “ilustragdo”, sabemos que ela dificilmente cumpre o seu papel. (MARTINS,
A., 2007, p. 113)

A historia carrega todo o passado, ou melhor, a constru¢do dos problemas e toda sua complexidade até se
chegar aos dias atuais. Entretanto essas perspectivas histdricas tém sido deixadas de lado nos livros didaticos
atuais.

O papel da histéria na educacdo transcende a questdo dos fatos simplesmente. A histéria é como uma
maquina do tempo, que consegue resgatar todas as dificuldades, sofrimentos e alegrias de momentos distantes.
Em sala de aula,

Infere-se que a dificuldade do aprendizado possa ser solucionada mostrando aos estudantes, por
meio de discussdes abertas, conhecimentos construidos pelo homem ao longo de sua historia,
como as questdes foram respondidas ao longo dos tempos e os caminhos percorridos para sua
solugdo, criando uma situagdo mais propicia para que os alunos possam contextualizar os conceitos
estudados, bem como suas angustias, preocupagdes, dificuldades e certezas. (BOFF;, BARROS, 2014,
p. 189)

A histdria tem o papel de elucidar as duvidas dos alunos mais curiosos e também criar a curiosidade nagqueles
que ndo possuem afeicdo pela disciplina. E indiscutivel a importancia do papel da histéria para com o ensino de
fisica nas escolas. Assim, alguma introducdo histérica como um recurso didatico é sempre bem-vinda antes de se
iniciar ou mesmo durante o estudo de qualquer conceito teérico em fisica (PINTO; SANTOS,; SILVA, 2022).

Essas discussBes podem justificar aimportancia de introducéo de fatos histéricos na formacéo dos professores,
mesmo sabendo-se que esses fatos histdricos, por si s6, ndo garantem sua utilizagdo de maneira adequada nas
salas de aula da educag¢do basica. Segundo A. Martins (2007, p. 15):

Assim, a HFC surge como uma necessidade formativa do professor, na medida em que pode contribuir
para: evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico; permitir uma compreensdo mais refinada dos
aspectos envolvendo o processo de ensino aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma intervengdo
mais qualificada em sala de aula. [...] No entanto, a simples consideracdo de elementos historicos e
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filoséficos na formagdo inicial de professores das dreas cientificas - ainda que feita com qualidade
- ndo garante a inser¢do desses conhecimentos nas salas de aula do ensino basico, tampouco uma
reflexdo mais aprofundada, por parte dos professores, do papel da HFC para o campo da didatica das
ciéncias. As principais dificuldades surgem quando pensamos na utilizacdo da HFC para fins didaticos,
ou seja, quando passamos dos cursos de formagdo inicial para o contexto aplicado do ensino e
aprendizagem das ciéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serda mostrado como o uso de fatos histéricos e de exemplos praticos do cotidiano podem
auxiliar no aprendizado dos conceitos basicos da hidrostatica e hidrodinamica.

Conceito de fluido e pressao

Fluido é toda substancia que pode escoar, ou seja, fluir. O termo pode ser usado para gases e liquidos
(NUSSENZVEIG, 2002). No estudo dos fluidos alguns conceitos sdo fundamentais, como densidade, presséao,
empuxo e vazdo. A seguir, examinam-se mais detalhadamente esses conceitos.

Quando a massa m de um material homogéneo possui um volume V, a densidade d desse material é
dada pela relagdo entre a massa e o volume ocupado por ele (Eq. 1):

d=mlv 1)

Dessa expressdo, observa-se que a unidade de medida de densidade é igual a unidade de massa por unidade de
volume. Se adotada a convencdo do sistema internacional de unidades (SI), que usa o quilograma (kg) para a unidade de
massa e 0 metro cubico (m3) para unidade de volume, a unidade de densidade é kg/m3. Uma sugestao que o professor
pode dar ac aluno para que ele note as diferentes densidades de materiais seria a de colocar diferentes substancias, uma
de cada vez, em um copo. O volume do copo é 0 mesmo, mas o aluno ird notar que o peso do copo com as diferentes
substancias se modificou. Com base na equagdo, o professor pode explicar que isto aconteceu porque a densidade da
substancia é diferente.

Ressalta-se que a densidade de um corpo pode variar de um ponto para outro. Nesses casos, a equagao d = m/V
pode ser usada somente para determinar a densidade média desse corpo.

Ao se trabalhar no Ensino Médio, o professor, em especial o de fisica, geralmente tem uma grande dificuldade de
comunicagdo com os alunos. Uma das causas é o fato de os alunos terem experiéncias de vida diferentes uns dos outros.
Isto é, as perspectivas variadas de cada aluno tornam a precisdao de um conceito um trabalho mais complexo para uns
alunos do que para outros. Um dos degraus é a diferenciagdo entre o conceito de pressao e forca. Em sala de aula, os
alunos costumam fazer indagacdes como: “Professor, pressdo é quando vocé estd empurrando um carro?”’, “Eu estou
fazendo pressdo no carro?’, “Professor, a forca esta relacionada com o movimento de um corpo?”. Todas essas afirmagdes
sdo comuns no dia a dia de uma sala de aula. O grande desafio de um professor é usar as ideias trazidas pelos alunos
acerca do tema estudado e juntar aos conceitos cientificos estabelecidos a fim de criar um novo conceito em sua mente.
Um grande erro que um educador pode cometer nesse tipo de situacdo é simplesmente afirmar que a fala do aluno esta
errada. Isso pode criar um bloqueio na mente do aluno, fazendo com que ele tenha vergonha e retragdo em relacdo a aula
e até mesmo com a disciplina. E importante que o educador se utilize de palavras que promovam satisfacio e entusiasmo
do aluno para com a disciplina em quest&o.

Mas o que de fato € forca e 0 que é pressao? Pode-se pensar em uma situagdo hipotética na qual uma pessoa esta
em um supermercado guardando suas compras dentro de sacolas, como mostra a Fig. 1. Se esta pessoa tentar sustentar
0 maximo de sacolas em um Unico brago (ou mé&o) sentira uma dor neste braco (ou mado) decorrente do peso dos produtos
nas sacolas. E se sustentar estas sacolas pesadas por muito tempo ficard com marcas avermelhadas na pele. Mas, se a
pessoa dividir as sacolas em seus dois bracos o efeito sera menor. Mas, por qué? Os conceitos de pressédo e de for¢a estdo
envolvidos na situagdo descrita.
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2022)
Figura 1: Pessoa sustentando varias sacolas.

Ao se definir a pressdo P, entende-se que ela é arazao entre a intensidade da for¢ca normal a superficie,
F, e a drea A da secdo transversal em questdo, que pode ser expressa pela Eq. 2.

P = FIA 2)

Assim definida, a pressdo P é uma grandeza escalar relacionada a for¢a exercida perpendicularmente sobre uma
superficie de area A.

Retomando o exemplo do supermercado, a resposta é que ao se dividir o peso total das sacolas nos dois bracos
0 peso (forga) em cada brago é diminuido e a drea de contato é aumentada, consequentemente, diminuindo a pressao
exercida na pele. Outra alternativa para se carregar muitas sacolas seria utilizar alcas mais largas, aumentando a area de
contato A com as mdos e, por conseguinte, diminuindo a pressdo P. Percebe-se que forca e pressdo estdo relacionadas,
porém sdo dois conceitos diferentes. A forca diz respeito aquilo que tem a capacidade de retirar um corpo da inércia
e é uma grandeza vetorial, uma vez que alguém pode fazer uma for¢a para cima, para os lados, na dire¢do vertical ou
horizontal, ou seja, a dire¢do e o sentido sdo importantes para defini-la. Enquanto isso, a pressdo é uma grandeza escalar,
pois, fica perfeitamente definida com o valor da razdo entre a intensidade da forca normal aplicada a uma area A.

Outra vivéncia que elucida bem a diferenca entre pressdo e forca é a experiéncia de se enfiar um prego em um
pedaco de madeira, como ilustra a Fig. 2. Uma pessoa pode bater com o martelo na ponta fina e a cabega do prego voltada
para a madeira e, depois, trocar a posi¢do do prego e bater o martelo na cabega do prego com a ponta fina voltada para a
madeira. Na primeira situa¢do o prego nem penetra a madeira, mas na segunda situagdo o prego é enfiado com facilidade
na madeira. Mas, se a forca aplicada pelo martelo ao prego nas duas situa¢des é a mesma, por que na segunda situagdo
0 prego enfia bem mais facil na madeira? Entra aqui novamente o conceito de pressdo. Na segunda situa¢do a area (A) da
ponta fina e aguda do prego é bem menor que na primeira situagao fazendo com que a pressao (P) seja muito mais intensa
na segunda situacdo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)
Figura 2: (a) O prego ndo penetra a madeira; (b) O prego penetra a madeira com
facilidade, utilizando a mesma forca empregada na situacdo (a).
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A partir daf o aluno comeca a ter uma visdo mais clara do conceito de pressdo e de forca e comega
a definir seus proéprios conceitos lancando mé&o ao que foi apresentado pelo professor e também o
conhecimento trazido por ele proprio para sala de aula.

O conceito de empuxo

A histdria da coroa de Arquimedes é um acontecimento considerado controverso, provavelmente um
mito. Arquimedes nasceu na cidade de Siracusa, na Sicilia, por volta de 287 a.C., e morreu por volta de 212
a.C. Arquimedes foi um matematico, fildsofo, fisico, engenheiro, inventor e astrébnomo grego tao brilhante
qgue o entdo rei Hierdo pediu-lhe que verificasse a composi¢do de sua coroa, temendo que ela ndo fosse
feita completamente de ouro, como fora dito. Segundo uma das versdes dessa lenda, Arquimedes estava
dentro de uma banheira com a coroa em mdos e a partir dai mergulhou a coroa e notou que ao fazer isso
a dgua subia para mais perto da borda da banheira. A partir disso surgiu, segundo a histdria, o teorema do
empuxo de Arquimedes. Devido a falta de documentos da época que pudessem esclarecer o que realmente
ocorreu, tém-se varios questionamentos em relagdo a metodologia usada por Arquimedes, a qual envolvia
medidas de liquido derramado. Galileo Galilei foi um dos que fizeram tais questionamentos. Segundo R.
Martins (2000, p. 115):

Esta histdéria, relatada pela primeira vez por Vitruvius, é repetida constantemente em livros
didaticos e em salas de aula. Esse método atribuido a Arquimedes ndo seria, no entanto
adequado, por causa dos erros introduzidos pela tensdao superficial do liquido. Galileo ja
suspeitava que Arquimedes teria utilizado outro método, empregando pesagens (balanca

hidrostatica) e ndo medidas de liquido derramado.

O uso de histéria no ensino precisa ser feito com muito cuidado. E importante discutir o contexto
da época e principalmente a falta de documentagdo adequada. Mesmo com essas questdes, acreditamos
no valor dos fatos ou lendas historicas na facilitagdo da aprendizagem. A ilustracdo na Fig. 3 representa a
situagdo aqui comentada.

Fonte: Retirado de Fontana (2022).
Figura 3: Representac¢do de Arquimedes e a coroa do rei Hierdo.

A lenda da coroa do rei Hierdo entregue a Arquimedes é geralmente contada por professores de fisica
em sala de aula, e o primeiro contato que quase todo aluno tem com esse tépico da fisica é justamente
através dessa histoéria. A grande questdo se trata de como relacionar esse principio com o cotidiano do aluno.
Pode-se imaginar, por exemplo, a situa¢do em que uma crian¢a se encontra a beira de uma piscina. Sua
primeira reac¢do instintiva é pular dentro dela. No entanto a mde dessa crianga esta por perto e a aconselha
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a usar uma boia salva-vidas. Apesar de ndo gostar muito da ideia, a crianca a usa devido a imposi¢do
feita pela mae. Percebe-se, nesse simples exemplo, que o principio de Arquimedes foi aplicado de maneira
pratica. Mas o que de fato é esse principio?

O denominado teorema do empuxo, também conhecido como principio de Arquimedes, traz consigo a
no¢ao de peso, fluido e de deslocamento de fluido, todos ligados de maneira sinérgica. Em outras palavras,
0 empuxo tem uma relagdo direta com o peso do fluido deslocado pelo corpo. Ao dizer tal frase em sala de
aula a mente de um jovem aluno pode ficar confusa. Porém a melhor maneira de se enxergar o que foi dito
é escrevendo, de maneira correta, o que foi falado. Nesse caso, de maneira matematica.

Imagine uma situacdo onde uma esfera é colocada dentro de um recipiente contendo &agua. No
momento em que a esfera é colocada dentro do recipiente percebe-se que ela ndo afunda completamente.
Apenas uma parte fica submersa e a outra fica exposta a superficie, como ilustra a Fig. 4.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Figura 4: Representacdo das for¢as empuxo e peso atuando em uma esfera na agua.

Ao ser indagado do por que isso acontece, a primeira coisa que se passa na mente da maioria dos
alunos é que isso ocorre devido ao peso da esfera ser muito pequeno. Aqui esta presente uma situa¢do na
qual o professor deve ter cuidado com suas palavras. Dizer que o aluno estd completamente errado pode
ser prejudicial para o desenvolvimento e armazenamento de ideias futuras do aluno.

No exemplo da piscina, quando a crianga entrou na dgua com sua boia foi imediatamente empurrada
pela forca de empuxo para a superficie. O empuxo é uma forca com dire¢do vertical e sentido para cima. No
momento em que o corpo da crianga penetra na agua ha uma troca de ocupac¢do de espacos: a dgua que
antes tinha seu lugar definido o perdeu para o corpo da crianga, e a dgua tenta retomar seu estado (espaco/
lugar) original, tentando expulsar o corpo da crianga para cima.

O principio de Arquimedes afirma que, quando um corpo esta parcialmente ou completamente
submerso em um fluido, este fluido exerce sobre esse corpo uma forca de baixo para cima, denominada
forca de empuxo. Essa forca tem mddulo igual ao médulo do peso do fluido que foi deslocado para ser
ocupado pelo corpo (SERWAY; JEWETT, 2014). E devido a este principio que um corpo submerso na dgua
aparenta ter um peso menor que no ar. O médulo da forca de empuxo, E, pode ser determinado pela
equagao: E=P, . . sendo P, . 0 modulo do peso de fluido que foi deslocado, que € igual a massa de fluido
deslocada multiplicada pela gravidade g (Eq. 3).

E= Mﬂmdo x g (3)

Considerando que a densidade d é a massa dividida pelo volume, isto é, d =M
para o empuxo E pode ser expressa como mostra a Eq. 4.

uao !V, @ equagao anterior

E=dVg (4)

onde E é o mdédulo da forca de empuxo, d é a densidade do fluido, V é o volume submerso do corpo e
g é o mddulo da aceleracdo da gravidade. Quando se trabalha com fluidos é mais adequado expressar as
equagdes em termos da densidade do fluido, em vez de sua massa, visto que a densidade de um especifico
fluido é uma caracteristica que pode ser considerada invariante na maioria das aplicagées. Com base nesses
conceitos, pode-se deduzir que o empuxo é uma forga que sé existe quando ha contato de um determinado
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corpo com um fluido. No exemplo descrito, do contato entre a crianga e a dgua, a medida que a crianca
gradativamente afunda o seu corpo na agua, a forca de empuxo também aumenta gradativamente, visto
que o volume submerso V aumenta. A intensidade da for¢ga de empuxo em um corpo ndo é dependente da
profundidade, mas sim do volume submerso desse corpo.

A hidrodinimica

Roma sempre foi um simbolo de forca e conhecimento, e, quando o assunto é transporte de dgua, ainda
continua uma referéncia. A cidade de Roma é conhecida por sua engenhosa arquitetura e suas demasiadas
constru¢Bes complexas, que perduram ha varios séculos. Por volta do ano de 315 a.C. foi construido o
primeiro aqgueduto em Roma. Sua funcionalidade, para a época, era bastante engenhosa. A gravidade fazia a
maior parte do trabalho, sendo que a cada 90 metros havia uma depressdo de cerca de 30 centimetros para
que a agua continuasse com o seu fluxo normal. Os aquedutos, em sua grande maioria, eram construfdos
proximos a montanhas. Isso se deve a dois motivos: para aproveitar o desgelo que ocorria no entorno delas
e pela altitude. A partir do momento da criagdo desses aquedutos, a cidade de Roma prosperou (RONAN,
2001). A Fig. 5 apresenta um aqueduto romano.

Fonte: Retirado de Gasparetto (2022).
Figura 5: Aqueduto Romano na cidade de Segdévia (Espanha).

Uma pessoa costuma utilizar agua durante toda a sua vida. No entanto quase nunca pensa no
funcionamento da distribuicdo dessa dgua. Em geral, quando se tem a quebra de algum encanamento ou
entupimento de uma pia, por exemplo, essa pessoa passa a ter interesse em compreender a mecanica por
tras de tudo isso. Assim como as criancas, desde pequenas, aprendem onde devem fazer suas necessidades
sanitdrias, e que ndo podem jogar comida dentro da pia da cozinha, pois poderdo interromper o fluxo de
agua (vazao) no cano hidraulico.

A hidrodinamica é conhecida como dinamica dos fluidos. Neste ramo da fisica sdo estudados os
movimentos dos fluidos em geral (ideais ou reais), como gases e liquidos. Um conceito primordial da
hidrodinamica é o conceito de vazdo, representada pela letra Z, que é o volume de fluido AV que atravessa
uma sec¢do reta A por um intervalo de tempo 4t (Eq. 5) (NUSSENZVEIG, 2002).

Z = AV/At (5)
Uma maneira simples para um aluno entender esse conceito seria pedir para ele medir a vazdo da

torneira da cozinha de sua casa. Pode-se usar como instrumento de medida de volume V uma jarra com
volume demarcado ou uma garrafa pet de refrigerante cuja capacidade volumétrica esta escrita em seu
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rétulo. Como instrumento de medida de tempo pode ser utilizado um relégio ou o crondmetro de um celular.
Abre-se a torneira, esperam-se uns cinco segundos para o fluxo de dgua se estabilizar e, em seguida, coloca-
se, por exemplo, uma garrafa pet em baixo do fluxo de dgua para se iniciar imediatamente a contagem do
tempo até a garrafa encher, como ilustrado na Fig. 6.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2022).

Figura 6: Enchendo garrafa pet com agua.

Se, por exemplo, a garrafa pet tiver uma capacidade de 600 ml e levar 12 segundos para estar cheia de
agua, a vazdo serd Z = AV/At = 600 ml/12 s = 50 ml/s. Pelo resultado obtido o professor poderia trabalhar com
outras questdes como, por exemplo, qual seria o desperdicio de agua se esta torneira por esquecimento
ficasse aberta o dia todo? Para solucionar esta questdo basta usar o valor obtido para a vazdo, no caso
50 ml/s, e o tempo de um dia (24 horas = 24 x 60 x 60 s = 86400 s), descobrindo assim o valor de AV. Isto é: AV =7 x
At = (50 ml/s) x 86400s = 4,32 x 10° ml = 4.320 litros, 0 que equivale a mais de 4 caixas d'agua de 1.000 litros gastas
em um unico dia.

Apesar de ser um conceito aparentemente simples, o conceito de vazdo e suas aplicagdes se estendem de
maneira abrangente em usinas hidrelétricas, em industrias e em diversas outras empresas. Sua aplicabilidade é direta
na vida de milhdes de pessoas, 0 que representa um estudo de grande importancia para a populacdo em geral.

Nas escolas, as criancas aprendem sobre usinas hidrelétricas movidas pelo fluxo de dgua, sendo estas as grandes
fornecedoras de energia elétrica no Brasil. Pesquisadores afirmam que:

A geracdo de Eletricidade no Brasil cresceu a uma taxa média anual de 4,2% entre 1980 e 2002. Sempre
a energia hidraulica foi dominante, uma vez que o Brasil € um dos paises mais ricos do mundo em
recursos hidricos. [...] A capacidade instalada de hidroeletricidade é de cerca de 70.000 megawatts (MW,
milhdes de watts) e existem 433 usinas hidrelétricas em operag¢do. (GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p. 9)

A dgua que chega as torneiras, as pias das cozinhas, o fluxo de dgua nas grandes usinas hidrelétricas e o
funcionamento de equipamentos hidraulicos, em geral, sdo situa¢8es presentes no cotidiano das pessoas. No entanto
poucas sdo as que sabem os conceitos fisicos da fisica de fluidos envolvidos nessas situa¢des praticas do dia a dia.
Agueles que detém esse conhecimento sdo minoria na sociedade. Sendo assim, o carater democratico do ensino de
fisica pode e deve ser questionado nesta tematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O campo da fisica que trata de fluidos é extremamente vasto e com diversas aplica¢8es. Partindo desde
a criagdo dos aquedutos em Roma e chegando aos dias atuais, tem-se demasiada gama de conhecimentos
angariados ao longo do tempo sobre esse tema, e tais conhecimentos sdo amplamente utilizados e passados
de geracdo a geragdo.

Os estudos abordados na disciplina de fisica, de modo geral, trazem conceitos que quase sempre
remetem a problemas cotidianos. No entanto, ao se adentrar de forma rigorosa e cientifica nesses conceitos
fisicos, eles se tornam menos tangiveis e mais abstratos aos alunos. Um grande desafio para qualquer
educador na transmissdo desses conceitos esta atrelado, principalmente, ao fato de eles ndo serem palpaveis
aos alunos. Uma sugestdao para uma possivel solu¢do para esse problema seria usar fatos histéricos para
mostrar como se deram as constru¢8es dos conhecimentos e experimentos praticos presentes no cotidiano
dos estudantes.

Resumindo, propomos uma forma de se apresentar/discutir o conteldo da fisica de fluidos em sala de
aula. Nesse sentido, mostramos a ligacdo dos conceitos prévios dos alunos com as suas experiéncias do
cotidiano com o ensino da fisica de fluidos.

Mostramos que fatos histéricos e exemplos praticos do cotidiano podem auxiliar no estudo da
hidrostatica e hidrodinamica. Esses exemplos praticos podem ajudar a esclarecer na mente do educando
um fendmeno fisico que ele j& conhece (porém sob outra perspectiva), possibilitando criar um novo
conhecimento na mente do aluno.
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