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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar o produto educacional elaborado
através de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) com o tema Empuxo durante
o Mestrado Profissional em Ensino Fisica. A construgdo do produto educacional é
baseada na perspectiva do Ensino por Investigacdo; nos PCNs e na construgdo do
conhecimento através do cognitivismo e o desenvolvimento intelectual que justificam
a importancia ao realizar atividades em grupo. Ao construir este produto educacional
analisamos a literatura atual que define o Ensino por Investigagdo como ferramenta
capaz de melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Com base na literatura,
organizamos o produto educacional em sete etapas: leitura de textos; questdes
abertas; demonstragao investigativa; recursos tecnologicos; problema aberto;
laboratério aberto e sistematizagdo do conhecimento. Cada etapa da SEI possui os
seguintes topicos: Situacado-problema; Conteudo fisico; Objetivo; Procedimentos
metodologicos; Recursos instrucionais e Avaliaggo. Com base em toda
fundamentagao tedrica discutida no artigo e analisando alguns casos de produtos
educacionais, que estdo alinhados com esta pesquisa, ponderamos sobre a
importancia do planejamento e aplicagao dos produtos educacionais nas escolas e
concluimos que os mesmos tém sua importdncia no contexto educacional, pois,
promovem condi¢cdes de ser aplicado em varias escolas.
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Abstract

The present article aims to present the educational product elaborated through a
Sequence of Investigative Teaching (SET) with the theme "Buoyancy" during the
Professional Master’s in Physical Education. The construction of the educational
product is based on the perspective of Research Education; in the NCPs and in the
construction of knowledge through cognitivism and intellectual development that justify
the importance of carrying out group activities. In constructing this educational product,
we analyze the current literature that defines Teaching by Research as a tool capable
of improving the teaching and learning process. Based on the literature, we organize
the educational product in seven stages: Reading texts; Open questions; Investigative
demonstration; Technology resources; Open problem; Open laboratory and
Systematization of knowledge. Each stage of the SET has the following topics:
Situation-problem; Physical content; Goal; Methodological procedures; Instructional
resources and Assessment. Based on the theoretical basis discussed in the article and
analyzing some cases of educational products, which are in line with this research, we
ponder about the importance of planning and application of educational products in
schools and we conclude that they have their importance in the educational context,
once they promote conditions to be applied in several schools.

Key words: Educational product; Teaching of Physics by Investigation; Sequence of
Investigative Teaching.

Introducgao

O Ensino por Investigacdo, termo usado para se referir a abordagens
pedagogicas, ndo tem como meta revelar futuros cientistas e sim incentivar a cultura
da investigac&o que, ao realizar agdes que se aproximam do fazer cientifico, permitira
ao aluno criar solugdes para os problemas apresentados (SOUZA, 2015). Para
Carvalho (2016), o Ensino por Investigacao precisa ocorrer em um ambiente
investigativo de tal forma que permita ao professor ensinar, conduzir e mediar os
alunos no processo do trabalho cientifico. Estes, por sua vez, poderdo, de forma
gradativa, ampliar sua cultura cientifica. Assim, o aluno podera adquirir aula a aula a
linguagem cientifica e, por conseguinte, apreender novos conhecimentos.

A partir da perspectiva do Ensino por Investigacao este produto educacional
apresentou resultados em andlises realizadas por Moura (2018) e Moura e Silva (2019
e 2019a). O presente trabalho tem como objetivo apresentar a toda comunidade
académica o produto educacional elaborado durante o Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, coordenado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) em
parceria com a Universidade Federal do Para (UFPA). O produto educacional
apresentado trata de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre o estudo do
Empuxo para alunos do Ensino Médio.
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O produto educacional apresentado foi elaborado utilizando como base livros,
artigos, dissertagdes e teses que tratam do assunto e que, ao mesmo tempo visam
melhorar o ensino ao propor uma mudanga de postura dos alunos, que se tornam o
agente principal do processo investigativo, e do professor, que além de ter o papel de
planejar as atividades investigativas, precisa atuar como um mediador e/ou orientador.
Segundo Carvalho (2014) cada etapa da SEI procura desenvolver o conteudo
cientifico abordado durante as aulas e permite dar condi¢cbes aos professores de levar
os seus alunos a criar bases e trabalhar a evolugao de conceitos.

Este produto educacional, que pode ser aplicado em qualquer escola, é
organizado em uma SEI dividida em 07 (sete) etapas. A primeira etapa consiste em
leituras de textos; a segunda etapa trata sobre questdes abertas; a terceira etapa &
uma demonstragdo investigativa; a quarta etapa € uma aplicagdo de recursos
tecnoldgicos; a quinta etapa trabalha com problemas abertos; a sexta etapa utiliza o
laboratorio aberto como instrumento de ensino e a sétima e ultima etapa consiste na
sistematizacdo do conhecimento.

O Ensino por Investigagdo: Analisando o cognitivismo de Piaget e o
desenvolvimento intelectual sob a perspectiva de Vygotsky.

Para compreender o processo de ensino/aprendizagem do desenvolvimento
cognitivo e social humano de forma mais consistente podemos usar como referéncias
as Teorias Educacionais. Nesta area, Jean Piaget e Lev Vygotsky destacam-se como
principais autores/tedricos.

Esses autores abordaram em suas obras diferentes perspectivas a respeito do
processo de constru¢do do conhecimento pelo ser humano. Piaget se destacou pelo
estudo do cognitivo e Vygotsky pelo social.

Para Carvalho (2016), ambos tém uma complementariedade entre suas ideias
quando aplicadas em diferentes momentos e situagdes de ensino/aprendizagem em
sala de aula e que satisfaz a pratica do Ensino de Fisica por Investigacdo. Nesta
segdo, nao pretendemos fazer um resumo das obras de Piaget e Vygotsky e sim
apresentar ao leitor a pratica do Ensino por Investigagdo, como um meio de melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem, por meio das teorias do construtivismo.

Piaget, em suas pesquisas, procurava explicar como o conhecimento cientifico
€ construido pelo homem e, destacando a importancia de um problema (situagao-
problema) para a construgdo do conhecimento, pois, quando o professor leva uma

situagcédo-problema para a sala de aula faz com que o aluno ao sair de sua zona de
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conforto possa raciocinar e construir seu conhecimento. E nesse momento que o
aluno passa a ter a responsabilidade de raciocinar, socializar, expor suas ideias
prévias e compartilhar com os colegas de sala de aula, que ao final do processo
produz um novo conhecimento, pois “é necessario estabelecer entre as criancas,
sobretudo entre os adolescentes, relagcdes sociais, apelar para a sua atividade e para
a sua responsabilidade” (PIAGET, 1948, p.36).

Concordando com Lev Vygotsky, as relagbes sociais na sala de aula sdo
defendidas por varios autores (CARVALHO, 2014, 2016; AZEVEDO, 2009;
BELLUCCO e CARVALHO, 2015; CARVALHO; SASSERON, 2015) e atualmente é
aceita como base do desenvolvimento cognitivo do aluno para a construgdo do
conhecimento. Cabe ressaltar que a teoria de Piaget n&o é exatamente uma teoria de
aprendizagem, e sim, uma teoria de desenvolvimento mental que podemos utilizar nas
escolas. Para Piaget s6 ha aprendizagem quando o individuo sofre um aumento no
conhecimento.

No contexto social também cabe reflexdes com base em Lev Vygotsky ao
relacionar com o Ensino por Investigacdo buscando fundamentos através de dois
temas desenvolvidos em seus trabalhos que sdo: as mais elevadas fungbes mentais
do individuo em processos sociais, que modificou a relagao/interagao entre os alunos
e professor e; demonstrar que 0s processos sociais e psicologicos se firmam atraves
de ferramentas, artefatos culturais que fazem parte da interagao entre os individuos e
o mundo fisico (CARVALHO, 2016).

Podemos relacionar o Ensino por Investigacdo com as teorias de Vygotsky
através da interagao social, dos significados, da fala e da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Partindo da premissa que, o professor ao propiciar o desenvolvimento
do cognitivo do estudante, possibilitando o dialogo, a interacdo entre alunos e
levantamento de hipotese, propiciando maior engajamento do mesmo, ndo deve
esquecer-se de abordar o contexto social e cultural do individuo. Pois, os processos
mentais superiores sdo pensamentos, as linguagens e os comportamentos tém
origem nos processos sociais e ao desenvolver o cognitivo gera conversao entre as
relagdes sociais e fungées mentais (VYGOTSKY, 1988, p.97).

Ao relacionar aprendizagem e ensino, o professor se apresenta como um
mediador entre o conhecimento e o aluno. Cabe ao professor apresentar aos alunos

significados socialmente aceitos. Essa visdo expde que sem a interagdo social, ou
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sem intercambio de significados, dentro da ZDP n&o ha ensino, n&o ha aprendizagem
e ndo ha desenvolvimento cognitivo (MOREIRA; MASSONI, 2016).

A viséo de Vygotsky é clara quanto ao processo de aquisicdo do conhecimento,
ou seja, € amplamente defendido que o conhecimento advém das relagdes sociais, e,
na sala de aula, pode ser adquirida por meio de trabalhos em grupos, ou interagdes e
proposi¢cdes resolutivas entre alunos. Os trabalhos em grupo, dentro do contexto
social e investigativo, tornam o planejamento do professor mais agradavel para o
aluno e os resultados mais expressivos e ao utilizar essa dindmica de grupo,
necessita-se deixar os alunos trabalharem em equipe quando a atividade tiver
conteudos e habilidades proporcionando trocas de ideias e ajuda mutuas beneficiando
a aquisi¢ao do conhecimento. Esse trabalho apresentado é denominado de atividade
sociointeracionista. Essa proposta exaltada por Vygotsky torna o papel do professor
como orientador das atividades, o ser que elabora o caminho do conhecimento e que
proporciona a utilizagao das ferramentas de ensino.

Finalizando, outro ponto que podemos destacar com as teorias de Vygotsky, é
a importancia do conhecimento inicial do aluno, isto €, conhecimento prévio, conceitos
intuitivos, cotidiano ou até mesmo de zona de desenvolvimento real. Esse
conhecimento permite ao estudante trazer para a sala de aula a curiosidade em
entender e aprender os novos conhecimentos explicados pelo professor. Em geral,
qualquer abordagem fundamentalmente nova de um problema cientifico leva,
inevitavelmente, a novos métodos de investigagao e analise (VYGOTSKY, 1988).

As teorias de Piaget e Vygotsky, apesar de apresentarem algumas diferencas,
nos mostraram como o aluno adquire o conhecimento, seja pelo cognitivo ou pelas
interacdes sociais. Entre essas teorias apresentadas, ha pontos de concordancia que
€ a importancia do conhecimento anterior, das atividades em grupo, a socializagdo do
conhecimento e, também, permite inserir o ensino através da investigagao para que o

discente adquira o novo conhecimento.

O Ensino de Fisica por Investigacao

Segundo Carvalho (2016), o Ensino por Investigagéo baseia-se em propor que
o aluno nao seja um agente passivo do processo de ensino e de aprendizagem e sim
0 agente principal desse processo, buscando desenvolver habilidades cognitivas e o
desenvolvimento da capacidade de argumentagcdo, comunicagdo e elaboragdo de

estratégias para solucionar problemas. O Ensino por Investigagdo, quando bem
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planejado, objetiva melhorar as ideias prévias dos alunos com o aporte cientifico
apresentado nas aulas de Fisica ao ponto que o discente possa realizar deducgoes,
relagdes e interpretacdes sobre o tema trabalhado. Outro ponto importante € a
necessidade de mudanca intelectual entre o professor e o aluno, pois, os alunos
devem ser considerados como um ser pensante, intelectualmente ativo e participativo
de todo o processo de ensino-aprendizagem (CARVALHO; SASSERON, 2015).

O professor precisa realizar com cuidado o planejamento e execug¢ao de suas
aulas, pois, os alunos precisam ser introduzidos na cultura cientifica e para que isso
ocorra, as atividades desenvolvidas em sala de aula, precisam propor um ambiente
investigativo, trabalhos em grupo para que possam socializar e expandir o
conhecimento adquirido. Essas atividades precisam estar centradas em problemas
sobre os fendbmenos fisicos para que haja argumentagdo dos alunos desenvolvendo
o raciocinio hipotético-dedutivo permitindo raciocinar cientificamente. Na avaliagdo, o
professor, precisa mudar e refletir sobre sua pratica docente, pois, a0 mudar sua
metodologia de ensino € preciso mudar o formato da avaliag&o, pois, o professor deve
dar a devida importancia a avaliacdo continua e perceber a evolugcédo do discente ao
longo das aulas.

Quando o professor decide trabalhar com o Ensino de Fisica por Investigacao,
precisa ter ciéncia das bases metodologicas. Ao analisar as teorias apresentadas por
Piaget e Vygotsky, compreender as habilidades e competéncias apresentadas nos
PCN e PCN+ que tratam da investigagao no Ensino de Fisica e principalmente, estar
disponivel para a mudanga de postura para planejar, executar e avaliar os alunos
durante as atividades desenvolvidas. Precisa mudar sua postura e atitudes
principalmente ao planejar as atividades investigativas, pois, ao aceitar que o aluno é
o investigador da situag&o, precisa encontrar meios para propiciar éxito a essa
investigacao de situagbes-problema. Para que a investigagao possa fazer sentido aos
jovens, € necessario que haja um dialogo entre os alunos e professores mediado pelo
conhecimento e observando os fenbmenos que fazem parte do cotidiano.

Tal perspectiva coaduna com os PCNs e PCN+ quando consideram a Fisica
como uma area do conhecimento que permite ao aluno estudar e compreender os
fendbmenos da natureza, a evolugao cosmica, os mistérios do mundo submicroscopico,
além de desenvolver novas fontes de energia, criar novos materiais e produtos

tecnoldgicos. Tais documentos consideram o estudante como a parte fundamental no
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processo de investigagdo tornando-o fundamental para melhorar o processo de

ensino-aprendizagem e permitindo a construgdo de novos conhecimentos.

A Fisica tem uma maneira propria de lidar com o mundo, que se expressa
nao so através da forma como representa, descreve e escreve o real, mas
sobretudo na busca de regularidades, na conceituagédo e quantificagao das
grandezas, na investigagao dos fendmenos, no tipo de sintese que promove.
Aprender essa maneira de lidar com o mundo envolve competéncias e
habilidades especificas relacionadas a compreensdo e investigagdo em
Fisica. (BRASIL, 1999).

Ao analisar as teorias do Ensino por investigagao proposta por Azevedo (2009),
Barrelo Junior (2015), Bellucco e Carvalho (2013), Bellucco (2015), Carvalho e
Sasseron (2015) e Carvalho (2014; 2016) percebemos a necessidade da interagao
dos alunos com uma situagdo-problema que exija do aluno a sair do paradigma de
receptor para o ser pensante e ativo no processo de ensino, que através da tentativa
e erro aprenda como o mundo funciona. Na perspectiva da investigagéo, o aluno pode
executar atividades em sala de aula, no laboratério, realizar atividades em grupo e

socializar os resultados encontrados com seus colegas de classe, ou seja:

Investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer ir mais longe,
delimitando os problemas a serem enfrentados, desenvolvendo habilidades
para medir e quantificar, seja com réguas, balangas, multimetros ou com
instrumentos proprios, aprendendo a identificar os parametros relevantes,
reunindo e analisando dados, propondo conclusdes. (BRASIL, 1999).

As propostas de Ensino por Investigacdo vao ao encontro dos PCNs e
reafirmam a mudanga de postura do aluno permitindo-o, através da investigagao,
compreender as grandezas, os conceitos, leis e principios fisicos para que de fato
possa ter uma apropriagcao desses conhecimentos. Outro ponto relevante ao Ensino
por Investigagao, que ja foi tratado pela ética do construtivismo de Vygotsky e Piaget,
€ a utilizagdo do conhecimento anterior dos alunos para a aquisicdo do novo
conhecimento.

Segundo os PCNs, os alunos chegam a escola trazendo varios conhecimentos
fisicos que construiram no seu cotidiano e os utilizam na explicagdo dos fenbmenos
e, muitas vezes, constroem até mesmo modelos explicativos consistentes, porém,
diferentes daqueles elaborados pela ciéncia. Nesse momento cabe ao professor em
transformar esse conhecimento anterior em conhecimento cientifico através de um
dialogo pedagogico tracando estratégias de ensino que permitam ao aluno a
construcdo da visdo cientifica através da confrontagdo do poder explicativo,
respeitando a forma de pensar do aluno (BRASIL, 2002).
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Se o professor ndo for capaz de entender esse conhecimento prévio do aluno
e nao conseguir realinhar aos conceitos cientificos, o aluno n&o conseguira se
desprender dessa ideia ndo-cientifica e acabara por nao compreender os fendmenos
da Fisica e ndo chegara ao novo conhecimento. E nesse momento que o professor
necessita entender das concepgbes do mundo dos alunos, pois, essa bagagem
cultural, que foi construida fora dos muros da escola, se torna barreiras que
desfavorecem ao ensino.

Para realinhar o conhecimento anterior a construgdo do novo conhecimento, o
professor, precisa buscar situagbes que o estudante veja que esse conhecimento
anterior ndo satisfaz a sua atual realidade e que as teorias apresentadas na sala de
aula e discutido com todos os colegas de turma tragam essa nova visdo e que gere
um novo significado cientifico.

Nesse contexto, a aula experimental torna-se uma ferramenta indispensavel,
pois, privilegia a investigagao no fazer, manusear, operar, agir em diferentes formas e
niveis, além de desenvolver a curiosidade e o espirito investigativo do aluno (BRASIL,
2002). As aulas experimentais precisam fazer sentido ao aluno e ndo ter um roteiro
fechado, para Azevedo (2009) um dos pontos fundamentais para a aula experimental
€ a atividade de laboratério aberto, pois, os alunos respondem a uma situagao-
problema através de atividade experimental. Segundo os PCN+:

Experimentar pode significar observar situagdes e fendbmenos a seu alcance,
em casa, na rua ou na escola, desmontar objetos tecnoldgicos, tais como
chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples,
como projetores ou dispositivos 6ptico-mecanicos. Pode também envolver
desafios, estimando, quantificando ou buscando solucbes para problemas
reais. (BRASIL, 2002, p.84).

Nas atividades experimentais ao substituir um problema por uma situagao-
problema faz com que o aluno tenha outra visdo sobre a Fisica trazendo as teorias,
conceitos e principios como algo palpavel e proximo de sua realidade.

Antes de detalhar as etapas de uma SEI, cabe ressaltar que, na visdo da autora,
as avaliagdes precisam ser reavaliadas quanto ao formato n&o permitindo a avaliagao
de carater somativa. Como essa proposta traz inovagdes didaticas, as avaliagcboes
precisam contemplar a construcdo do conceito, nogdes cientificas, as acdes nas
atividades em grupo e as atitudes exibidas durante a resolugdo das situagdes-
problema.

... ndo deve ter o carater de uma avaliagdo somativa, que visa a classificagdo
dos alunos, mas, sim, uma avaliagado formativa que seja instrumento par que
alunos e professor confiram se estdo ou ndo aprendendo. E tais instrumentos
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de avaliagao precisam ter as mesmas caracteristicas que o ensino proposto.
(CARVALHO, 2016 p. 18).

Essa proposta de SEI é voltada para o Ensino de Fisica no Ensino Médio que
pode ser aplicado tanto nas escolas da rede publica como particular. Dependendo da
carga horaria da escola, o professor pode planejar a quantidade de horas para cada
SEI planejada e se n&o for possivel executar todas as etapas apresentadas, o
professor, pode, inclusive, adaptar a sua realidade. O importante € sair do paradigma
do ensino mecanico para um ensino que motive o aluno a estudar e compreender os
fendmenos da Fisica.

Bellucco (2015), Bellucco e Carvalho (2013), Carvalho (2016), Moura e
Mandarino (2017) destacam alguns pontos importantes na construgao e planejamento
de uma SEI: a relevancia da situagao-problema, pois, precisa fazer parte do cotidiano
do aluno para cativar o aluno; transformar a agdo manipulativa em agao intelectual; a
importancia da tomada de consciéncia dos atos; criar etapas para as explicagdes
cientificas; realizar atividades que exija a interacdo social para a construgdo do
conhecimento, pois, o estudante precisa ser estimulado a participar da acéo; a
importancia da relagado aluno-aluno e aluno-professor; ensinar o aluno valorizando o
conhecimento prévio; propor atividades que envolvam Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Ainda segundo os autores, para a construgdo do conhecimento a
SEI precisa apresentar durante suas etapas o raciocinio cientifico na forma de
elaboragao e testes de hipoteses; argumentagéo cientifica; solugdo de problema

através de explicagao e construgao do raciocinio.

Encaminhamento metodologico: Compreendendo as etapas da SEI

Antes de apresentar o produto educacional, € necessario entender os conceitos
e principios de cada etapa da atividade, pois, dependendo de como é organizada a
SEI, a mesma atividade pode ter objetivos diferentes, ou seja, o objetivo que se almeja
depende diretamente da sequéncia organizada.

Destacamos que a caracteristica deste produto educacional foi inspirada
principalmente nos trabalhos de Bellucco e Carvalho (2013) Carvalho (2014, 2016),
Carvalho e Sasseron (2015), Azevedo (2009) e Barrelo Junior (2015). Podemos
compreender as etapas desta SEI| analisando o significado de cada etapa.

Na Leitura de Texto, primeira etapa da SEI, os textos utilizados devem sempre

ter uma conexao/contextualizacdo com o fendmeno estudado e que os textos de apoio

v. 3, n 1, p. 38-01, 2019 46



Moura, F. A., Silva, R.

tém que permitir o debate entre os grupos de alunos e depois realizar uma discusséo
com toda a sala de aula. A Leitura de Texto € uma ferramenta para discussao e
sistematizacdo do conhecimento, porém, nesta SEI sera utilizada como introdugao
das atividades para que os alunos consigam ver a importéncia do fenbmeno e que
percebam a construcdo do conhecimento.

A etapa de Questdes Abertas é definida por Azevedo (2009) como “aquelas em
que procuramos propor para os alunos fatos relacionados ao seu dia-a-dia, cuja
explicagéo estivesse ligada ao conceito discutido e construido nas aulas anteriores”.
Segundo a autora esta etapa se torna importante devido ao desenvolvimento da
argumentagédo dos alunos e destaca também a importéncia do uso da linguagem
cientifica, inicialmente em fase de constru¢cdo, e a organizagdo da atividade em
pequenos grupos de alunos.

Durante a etapa de Demonstragéo Investigativa, o professor organiza e executa
um experimento permitindo aos alunos sair do campo da teoria e entrar no campo da
experimentacdo que, neste contexto, o mais importante € permitir aos alunos o tempo
necessario para o levantamento de hipéteses e indicar as devidas solugdes para a
situagao-problema apresentada. Segundo Carvalho (2014, p.45) as demonstragdes
investigativas “partem da apresentagdo de um problema relacionado ao fenbmeno a
ser estudado e propdéem ao aluno uma reflexdo acerca desse fendmeno,
proporcionando um carater investigativo a esta atividade”.

Ao trabalhar com Recursos Tecnologicos, precisamos ter atengao nas analises
dos conceitos abordados nas etapas anteriores permitindo estabelecer conexdes
entre fendmenos fisicos e permite ao aluno deduzir teorias e hipéteses para a solugao
da situagao-problema apresentada. Segundo Carvalho (2014, p.114) atividades com
o suporte de Recursos Tecnoldgicos “n&o se quer a substituicdo da experimentacéo
real, nem colocar o uso dessas tecnologias no mesmo patamar epistemologico e
educacional da experimentacdo em termos de resultados”. A autora afirma que essas
atividades promovem mudangas atitudinais permitindo ao aluno realizar debates e
dialogo com os colegas de sala melhorando assim o desenvolvimento da
argumentacao.

Durante a etapa que envolve os Problemas Abertos, os alunos terdo a chance
de resolver problemas que deve levar a matematizagcao dos resultados. Para Azevedo
(2009, p.30) Problemas Abertos “sao situagdes gerais apresentadas aos grupos ou a

classe, nas quais se discute desde as condigdes de contorno até as possiveis
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solugcdes para a sua situacado apresentada”. A autora afirma que esta etapa € uma
atividade que vai além do uso de lapis e caneta e que pode demandar um maior tempo
em relagdo as demais etapas.

A etapa do Laboratoério Aberto, permite ao aluno um papel mais cientifico, pois,
ao ser apresentado a situagcao-problema, o aluno, tera que pensar da mesma forma
que um cientista para solucionar o problema. Azevedo (2009, p.27) entende que “a
solucdo de uma questdo, que no caso sera respondida por uma experiéncia’ € a
caracteristica de um Laboratério Aberto. Para Carvalho (2014) o Laboratério Aberto €
‘uma investigagcdo experimental por meio da qual se pretende que os alunos, em
grupo, resolvam o problema”. Barrelo Junior (2015, p.60) e Moura e Mandarino (2017)
concordam com os autores e, ao mesmo tempo defende que o Ensino por
Investigacéo requer atividades experimentais que permita ao aluno compreender os

fendbmenos da natureza. O mesmo afirma:

As atividades experimentais centradas na investigacéo apresentam um maior
potencial para a aprendizagem dos alunos, tanto no que se refere ao
entendimento conceitual quanto na compreensao da natureza da ciéncia e
sdo particularmente importantes em face das propostas de ensino e
aprendizagem por investigagéo (Barrelo Junior, 2015, p.60).

A Sistematizagdo do Conhecimento ocorrera ao final da SEI com o objetivo de
verificar se ainda ha alguma duvida por parte dos alunos. Esta etapa tera dois
momentos: no primeiro os alunos terdo um tempo para organizar uma discussao entre
0S grupos para poder socializar com toda a classe; no segundo momento, o professor
realizara um debate sobre todas as etapas realizadas e em seguida apresentara uma
aula interativa explorando toda situagao-problema analisado nas etapas anteriores. A
justificativa para esses dois momentos de sistematizagao se deve ao fato que estamos
trabalhando com alunos do Ensino Médio que em breve fardo o ENEM e/ou
vestibulares. Cabe lembrar que a sistematizacdo do conhecimento também é
realizada ao final de cada etapa no momento que os alunos fazem as discussdes em
grupo e com a turma inteira.

A avaliagdo da SEI é um ponto importante a se discutir, pois, precisamos
perceber se ocorreu € como ocorreu a constru¢gao do conhecimento por meio do
processo de argumentacéo que, nesta SEl, sugerimos analisar com base na teoria de
Toulmin (2006) por meio dos indicadores da Alfabetizagédo Cientifica (AC) analisando
os eixos estruturantes da mesma. Esses eixos estruturantes foram divididos em trés

blocos: o primeiro bloco consiste na compreensao basica de termos, conhecimentos
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e conceitos fundamentais; o segundo tem relagdo com a compreensao da natureza
das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; o terceiro
compreende o entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (CARVALHO; SASSENON, 2015).

O Produto Educacional: Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre Empuxo

A SEI| apresentada neste trabalho tem como foco o estudo e a analise do
Empuxo a partir da compreens&o dos conceitos de massa, volume, densidade e peso.
A sequéncia foi dividida em 07 (sete) etapas interdependentes que podem ser
trabalhadas em 06 (seis) aulas. Para compreender a logica planejada para esta SEl,
elaboramos um planejamento geral (ver quadro 01) e outro para cada etapa do Ensino
Investigativo.

Essa sequéncia didatica de ensino foi elaborada pensando na
experiéncia que o aluno tera ao vivenciar fendmenos da Fisica que permitira,
ao aluno, trabalhar em grupos, elaborar teorias e hipoteses para solucionar as
situacdes-problema apresentadas. Esta experiéncia em sala de aula permitira
colocar em pratica tudo aquilo que € ensinado sobre empuxo. As atividades
de ensino permitirdo ao aluno compreender os conceitos de empuxo
relacionando a massa, volume (liquido, objeto e liquido deslocado),
densidade, forgca peso (real e aparente) e aceleragao gravitacional. Os
conceitos apresentados serdao ligados ao cotidiano do aluno, que dessa
maneira, para mostrar que a fisica envolve esses fendbmenos tdo proximos da

nossa realidade.

Quadro 01: Resumo do produto educacional (SEI sobre empuxo)

Atividades propostas Momentos (guugzgfa%)
e | eitura de 2 textos sobre o mar morto;
_Etapa 01: e Debate do texto 1 (em grupos e em sala); 0.5 aula
Leitura de Texto e Debate do texto 2 (em grupos e em sala); ’
e Sistematizagdo da leitura em sala.
¢ 1° atividade experimental (afunda ou nao
Etapa 02: afunda; . s
Questdes Abertas e Debate em grupos para anallsar_e justificar os 0,5 aula
resultados encontrados no experimento;
o Sistematizagdo da atividade em sala
Etapa 03: OApresentagejlo .da 28 atividade experimental
Demonstragao (coluna de liquidos); i o 1 aula
Investigativa e Debate em grupos para anallsar_e justificar os
resultados encontrados no experimento;
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e Sistematizagdo da atividade em sala

e Apresentacdo da atividade através do
aplicativo;

e Debate em grupos para analisar e justificar as
relagdes entre as grandezas analisadas;

o Sistematizagdo da atividade em sala

e Apresentacdo da 32 atividade experimental
para medir m, Vip, Pr, Papr, D € E;

e Debate em grupos para analisar e justificar as 1 aula
relagdes entre as grandezas analisadas;

o Sistematizagdo da atividade em sala

o Apresentacao do Problema;

o Apresentacado do material disponivel;

e Elaboracédo de estratégias para a solugdo do
Etapa 06: problema;

Etapa 04:
Recursos Tecnolégicos

1 aula

Etapa 05:
Problema Aberto

Laboratério Aberto e Debate em grupos para analisar a solugéo do 1aula
problema;
e Apresentagéo da(s) Solugéo(6es) do Problema;
o Sistematizagdo da atividade em sala
Etapa 07: e Sistematizagdo das atividades realizada pelos
Sistematizacéo do al.unos; L . . 1 aula
Conhecimento e Sistematizagdo das atividades realizada pelo
professor;

Fonte: Autores, 2018.

A partir deste ponto apresentamos o planejamento das sete etapas da
SEI que compde o produto educacional.

Etapa 01: Leitura de Texto

Situagcao-Problema: Vocé ja viu algum video ou leu alguma reportagem sobre o mar
morto? O que ele tem de tao especial que atrai milhares de turistas?

Conteudo Fisico: massa, volume, densidade e empuxo

Objetivo: Introduzir, através da leitura de dois textos, o conceito de densidade e
deduzir através da leitura (ou apresentar) a equagdo matematica para calcular a
densidade.

Procedimentos metodoldgicos: Antes de comegar a aula, a turma devera ser
dividida em grupos de até 05 (cinco) alunos e em seguida a aula iniciara com a
apresentacao do tema geral da SEI. Em seguida sera entregue aos alunos dois textos
(em anexo) que tratam sobre os aspectos turisticos e fisicos do mar morto. O primeiro
texto, que apresenta o motivo pelo qual o mar morto € chamado dessa forma, faz uma
reflexdo sobre a influéncia dos sais minerais na agua além de apresentar o conceito
de densidade. ApOs a leitura do primeiro texto, os alunos irdo debate-lo, pois pretende-
se que, ao final das discussdes os alunos tenham nocao do conceito de densidade. O

segundo texto, que retrata a alta densidade do mar morto, apresenta a equagéo
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matematica da densidade e apresenta o conceito de empuxo. Durante a atividade
pretende-se que os alunos compreendam a relagéo entre massa, volume e densidade
além de relacionar o conceito de empuxo ao de densidade. Ao final da leitura dos dois
textos, além de responder as perguntas da situagdo-problema, sera realizado uma
sistematizacdo dos textos e espera-se que os alunos escrevam textos dissertando
sobre o que foi compreendido durante as aulas.

Recursos Instrucionais: Texto 1: Por que o mar morto recebe este nome? Texto 2:
O Mar Morto e a Alta Densidade.

Avaliagao: A avaliacdo da SEI ocorrera ao finaliza-la. Nesta etapa espera-se que o
aluno consiga interpretar a equagéo da densidade compreendendo as relagdes entre
massa, volume, densidade e empuxo. Essas relagdes serdo evidenciadas por meio

de textos escritos pelos alunos e discussdes em grupo.

Etapa 02: Questoes Abertas

Situagcao-Problema: Vocé ja brincou de “afunda ou ndo afunda™? Essa brincadeira é
comum em varios programas da televisdo brasileira como forma de entretenimento.
Como podemos saber se um objeto vai afundar ou ndo na agua?

Conteudo Fisico: massa, volume e densidade

Objetivo: Fazer o aluno perceber que, para o objeto afundar ou n&o, é necessario
estabelecer a relagdo entre suas densidades. Caso o objeto tenha densidade maior
que a da agua, ira afundar; caso a densidade seja igual a da agua, ficara em equilibrio
no meio da coluna do liquido e caso a densidade do objeto seja menor que a
densidade da agua ficara flutuando na superficie do liquido.

Procedimentos metodolégicos: A aula comecgara retomando os conceitos
estudados na atividade anterior e em seguida os grupos, separadamente, vao
comecar a brincadeira do “afunda ou ndo afunda”. Apds o término da brincadeira, o
professor selecionara 3 objetos e perguntara a turma se o mesmo afunda ou nao.
Porém, cada grupo devera justicar sua resposta antes do professor mergulhar os
objetos. Em seguida iniciam-se os debates que serdo encerrados apds os alunos
compreenderem a necessidade de conhecer ou estimar a densidade do objeto que
sera mergulhado na agua. Para finalizar a aula, sera realizado a sistematizacéo da
etapa reafirmando o que foi estudado.

Recursos Instrucionais: Becker, agua e objetos de diferentes densidades.
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Avaliacao: Nesta etapa é esperado que o aluno consiga interpretar a equacéo da
densidade. Espera-se que os alunos compreendam a condigdo de um objeto afunda
ou ndo na agua. Essas relagbes serdo evidenciadas através de textos, desenho e

discussao realizada pelos alunos.

Etapa 03: Demonstracgao Investigativa

Situagao-Problema: Vocé lembra o que € uma mistura homogénea? E heterogénea?
Ja brincou ou viu algum video com colunas de liquidos que ndo se misturam? O que
acontece se repetirmos a brincadeira da etapa anterior nessa coluna de liquidos?
Conteudo Fisico: massa, volume e densidade

Objetivo: Refor¢car o conceito de densidade para evitar que algum aluno n&o
compreenda esse conceito.

Procedimentos metodolégicos: A aula comecgara retomando os conceitos
estudados na atividade anterior e em seguida o professor organizara um debate com
toda a turma para ver se os alunos lembram o conceito de misturas homogéneas e/ou
heterogéneas. Em seguida, o professor apresentara trés liquidos e adicionara
corantes de cores diferentes para ficar evidente a diferenca entre os liquidos e em
seguida montara a coluna de liquidos (o experimento pode ser visualizado no link:
https://youtu.be/YB45yxyoWcU). Apdés montar a coluna de liquidos, o professor
introduzira no becker 4 objetos de diferentes densidades onde o primeiro ficara no
fundo do recipiente; o segundo ficara no fundo do liquido do meio; o terceiro ficara no
fundo do liquido superior e o quarto ficara na superficie do liquido superior. Apds
realizar a atividade demonstrativa, o professor solicitara aos alunos que escrevam
suas teorias e argumentos (apos discussdo em grupo) para explicar toda a atividade
apresentada.

Recursos Instrucionais: Becker, agua e objetos de diferentes densidades.
Avaliacao: Nesta etapa espera-se que o aluno consiga interpretar o conceito de
densidade. Espera-se que os alunos ao escrever os textos justificando o experimento
utilize termos cientificos, ou seja, espera-se que os alunos utilizem a linguagem

cientifica que nao esta previsto nas etapas anteriores.

Etapa 04: Recursos Tecnolégicos

Situagcao-Problema 01: Até agora estudamos com énfase o conceito de densidade,

porém nos textos sobre o mar morto falou-se do conceito de empuxo. Vamos
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relembrar esse conceito? Vocé ja conseguiu flutuar em uma piscina, rio ou igarapés
sem se movimentar, apenas ficando parado? Como isso € possivel?
Situacao-Problema 02: Sem a ajuda do professor, vocé consegue definir como medir
o empuxo? Quantas formas diferentes sdo possiveis medir?

Conteudo Fisico: massa, volume, densidade, aceleragéo gravitacional, peso real,
peso aparente e empuxo

Objetivo: Reforgcar os conceitos de massa, volume, densidade e empuxo.
Compreender, através da observacdo, a relagao entre empuxo e a diferenga entre
preso real e aparente (E = Py — P,p) € perceber que o empuxo esta ligado ao peso do
liquido deslocado (E = P,p) e proporcionar através da experiéncia que o empuxo
depende da densidade e do volume do liquido deslocado (E = d.V;p.g). Oportunizar
qgue os alunos, através das atividades solicitadas, deduzam matematicamente as trés
equacoes trabalhadas no simulador.

Procedimentos metodolégicos: A aula comegara com o professor levando os
alunos a um laboratério de informatica ou em uma sala estruturada com
computadores, e em seguida sera realizado a apresentagao do simulador de empuxo
e todas as suas ferramentas. O professor apresentara a situacao-problema e pedira
aos alunos que apresentem as solugdes que serdo discutidas inicialmente em grupo
e depois socializadas com a turma. Ao sistematizar essa etapa, e dependendo dos
resultados (caso os alunos ndo consigam deduzir as equagdes solicitadas) o professor
utilizara os argumentos dos alunos para confirmar ou deduzir através dos resultados
das atividades as diferentes formas de medir o empuxo.

Recursos Instrucionais: Computador com acesso a internet e simulador do PhET
(https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/buoyancy_pt BR.html).
Avaliacao: Nesta etapa espera-se que o aluno consiga interpretar o conceito de
empuxo. Espera-se que os alunos consigam interpretar o empuxo relacionando com
peso real e aparente; densidade e volume do liquido deslocado e; ao peso do liquido
deslocado. Durante a apresentacao dos resultados da situacédo-problema 02, nao
julgamos obrigatério a dedugcdo das equagdes para medir 0o empuxo, que
independente do resultado sera feito pelo professor, e sim que os alunos
compreendam que ao alterar qualquer uma das variaveis estudadas também sera
alterado o valor do empuxo, ou seja, esperamos que o0 aluno compreenda todas as

relagdes que envolvem as trés equagdes para medir o empuxo.
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Etapa 05: Problema Aberto

Situagcao-Problema: Acabamos de estudar varias formas de medir o empuxo atraves
de um simulador, agora vamos realizar essas medidas experimentalmente? No
laboratério de Fisica estao disponiveis varios kits, realize as medidas da massa,
volume do objeto e do liquido descolado, peso real, peso aparente, peso do liquido
deslocado e densidade do liquido. Apds realizar essas medidas efetue a medi¢gao do
empuxo. (obs.: adotar g = 9,80 m/s?)

Conteudo Fisico: massa, volume, aceleragdo gravitacional, peso, densidade e
empuxo

Objetivo: Reforgar o conceito de empuxo estudado na etapa anterior e permitir ao
aluno a experiéncia de realizar atividades experimentais. Evidenciar as equacgdes do
empuxo ndo apenas como uma formula matematica e sim como um fenédmeno da
natureza.

Procedimentos metodolégicos: A aula comecgara retomando os conceitos
estudados na atividade anterior e em seguida o professor apresentara os kits que
compde a atividade. Em seguida, o professor apresentara o desafio da situagao-
problema que sera realizado por todas as equipes. Ao finalizar as medi¢des os alunos
terdo que discutir o resultado encontrado com seus companheiros de grupo e depois
com toda a turma. O professor perguntara de quantas formas diferentes os alunos
calcularam o empuxo para poder sistematizar o conhecimento desta etapa e concluir
a ideia de como medir o empuxo de forma experimental e tedrico. Ao sistematizar esta
etapa o professor fara um breve conceito reafirmando a relagdo do empuxo com a
aceleracdo gravitacional para caracterizar o empuxo como uma forga.

Recursos Instrucionais: Becker, balanca de precisdo, cilindro de plastico,
dinamb&metro, tripé e agua.

Avaliacao: Nesta etapa espera-se que os alunos consigam interpretar o conceito de
empuxo, escrever textos, desenhos e esquemas para resolver o desafio da situagao-
problema utilizando de forma espontdnea as equacgdes definidas nas etapas
anteriores com a devida compreensdo necessaria. Acreditamos que todos os grupos
consigam medir experimentalmente, através das trés opgdes de solugédo, 0 empuxo e
que fagam algum comentario em forma de discussdo e/ou texto sobre os valores

encontrados.
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Etapa 06: Laboratorio Aberto

Situacao-Problema: Vocé ja assistiu filmes onde um cientista conseguia criar ou
provar alguma teoria cientifica? Caso sua resposta seja SIM, qual filme? De que se
tratava a teoria deste filme? Vamos brincar de provar uma teoria fisica? Nesta etapa,
vocés terdo a chance de investigar e encontrar uma constante da fisica que é
fundamental para todas as subareas da Fisica, a Aceleragdo Gravitacional. Com base
em todas as etapas anteriores, determine experimentalmente o valor da aceleragao
gravitacional.

Conteudo Fisico: massa, volume, aceleragdo gravitacional, peso, densidade e
empuxo

Objetivo: Reforcar todos os conceitos estudado nas etapas anteriores e estimular o
aluno a vivenciar a experimentacdo como atividade de ensino.

Procedimentos metodolégicos: A aula comecgara retomando o que foi apresentado
na etapa anterior e em seguida o professor apresentara o desafio em forma de
situagao-problema que em grupo de alunos sera resolvido. Os equipamentos
necessarios para a resolucéo da atividade sdo os mesmos utilizados na etapa anterior,
porém algumas pecas que talvez seja necessario utilizar estardo dispostos em uma
caixa separada que esta disponivel aos alunos. Apés finalizar as atividades o
professor perguntara a cada grupo se conseguiu vencer o desafio e caso algum grupo
nao tenha conseguido, o professor podera realizar uma discussdo com o grupo e
orientar com o intuito que os alunos consigam resolver o desafio. Ao terminar o tempo
de resolugdo do desafio cada grupo mostrara a turma como conseguiu vencer o
desafio e caso tenha algum grupo que ndo conseguiu resolver a atividade mostrara
todos os resultados parciais encontrados e discutirdo quais os erros realizados para a
nao solugdo da atividade. Caso algum grupo n&o consiga resolver este desafio
durante a aula, sera marcado um novo encontro (em contraturno) para a solugao da
atividade com o apoio do professor. Para finalizar esta etapa, o professor fara a
sistematizagdo do conhecimento sobre a situagdo-problema para evitar que algum
aluno ndo tenha entendido a solugao.

Recursos Instrucionais: Becker, balanca de precisdo, cilindro de plastico,
dinamb&metro, tripé e agua.

Avaliacao: Nesta etapa espera-se que o aluno consiga interpretar o conceito de

empuxo e relacionar com a aceleragdo gravitacional. Espera-se que os alunos ao
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escrever os textos, desenho e/ou esquemas e equagdes mostrem ao professor que
compreendeu como solucionar o desafio. Ao montar o experimento e realizar as
medidas necessarias e efetuar a medicdo do empuxo, o aluno provara que

compreendeu todos os conceitos abordados durante as sete etapas da SEI.

Etapa 07: Sistematizacdo do Conhecimento

A ultima etapa desta SEI, a Sistematizagdo do Conhecimento, visa proporcionar uma
retomada de todos os conceitos estudados com o objetivo de ndo deixar nenhum
aluno sem compreender o conteudo trabalhado. Para cumprir esse objetivo, esta
etapa foi dividia em dois momentos: A sistematizacao realizada pelos alunos através
de uma discussao em sala de aula e a sistematizagao realizado pelo professor através
de uma aula interativa abordando todos os topicos estudados nesta sequéncia
didatica.

Ao finalizar a sistematizacdo do conhecimento, o professor realizara uma ultima
atividade individual que é um questionario que aborda os assuntos estudados. As
questdes selecionadas foram retiradas de provas do Enem, livros didaticos e textos
variados. Espera-se que os alunos consigam responder de forma satisfatoria essa lista
de exercicio que possui questdes com diferentes niveis de dificuldade.

Consideragoes finais

Ao apresentar este produto educacional em forma de Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI), a ideia principal é possibilitar que esta SEI possa ser aplicada em
qualquer escola. Por este motivo elegemos como objetivo deste artigo a possibilidade
de apresentar o produto educacional a todos os docentes que tem interesse ao ensinar
através da investigagao.

Para subsidiar a proposta do produto educacional analisamos a constru¢ao do
conhecimento na perspectiva do estudo do cognitivo de Piaget e a interagdo social de
Vygotsky em que ambos confirmam a importancia ao se realizar trabalhos em grupos
e valorizam o conhecimento prévio do aluno na construgdo do conhecimento. Na
mesma perspectiva, e aportado por Carvalho e Sasseron (2015), Carvalho (2014;
2016), Azevedo (2009), Bellucco (2015) e Barrelo Junior (2015) evidenciamos que o
Ensino por Investigacdo busca desenvolver a argumentagdo, comunicagdo e

elaboragdo de estratégias para solucionar situagdes-problema. Evidenciamos,
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também, que o Ensino por Investigagao provoca a mudanga de postura dos discentes
elegendo-os como agente principal do processo de ensino-aprendizagem.

Ao buscar por produtos educacionais, que retratam o ensino, podemos
destacar como exemplo Nunes e Chaves (2017) que, ao desenvolver as pesquisas
sobre seu produto educacional, consideraram importante por agregar o envolvimento
dos alunos no processo de aprendizagem. Segundo as autoras o produto educacional
promove a dinamica que tem o professor como mediador € os alunos como ponto
central das ag¢des permitindo que ocorra interagao, discussio, troca de conhecimento
entre os alunos, esclarecimento de duvidas além de permitir uma aproximagao do
educador com os educandos.

Nascimento et al. (2012) pondera que o produto educacional desenvolvido e
aplicado em escolas do Ensino Médio cumprem sua funcdo educativa além de
propiciar o interesse e a atencao dos educandos de forma a melhorar a qualidade do
ensino, tornando as aulas mais prazerosas desenvolvendo habilidades com a
observacéo, concentragao e a generalizagao de conceitos.

Para finalizar, concordamos sobre a importancia de planejar e criar produtos
educacionais que sejam aplicados em sala de aula, pois, possibilitam, através de suas
metodologias, a melhoria no processo de ensino-aprendizagem. Consideramos que
os produtos educacionais possam ser de grande valia, tanto para professores quanto
para alunos, pois, o uso destes recursos vem tornando-se cada vez mais frequente

no contexto da educacao.
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Apéndice

Texto 01: Por que o mar morto recebe este nome?

Na verdade, o Mar Morto n&o é propriamente um mar e sim um grande lago com

dimensdes de 82 quildmetros de comprimento e 18 quildbmetros de largura. Fica

situado no Oriente Médio e banha a Jordania, Israel e Cisjordania. Encontra-se a 392

metros abaixo do nivel do Mar Mediterraneo: € o ponto mais baixo do planeta Terra.

Analisando a localizagdo do Mar Morto n&o fica dificil perceber por que suas aguas

sdo tao salgadas. Dois fatores sédo responsaveis pela alta salinidade:

1. As aguas que abastecem o Mar Morto provém do rio Jord&o, este é rico em sais
minerais.

2. A regidao onde esta situado € praticamente desértica, com clima subtropical e
semiarido, com verdes de altas temperaturas, ou seja, muito seco. O calor aumenta
a taxa de evaporacao nas superficies aquaticas.

Concluséo: A agua rica em sais minerais se evapora e seu teor de sal se concentra.

Mas em relacgio ao nome Mar Morto, por que foi batizado assim?

A resposta esta na alta concentragédo de sal em suas aguas. Estima-se que seja 300

gramas de sais para cada litro de agua, sendo que a quantidade considerada normal

e que se faz presente nos oceanos € de 35 gramas para cada litro de agua.

Agora pergunto: como pode haver vida em meio a tanto sal? O desenvolvimento de

peixes ou vegetacdo é praticamente impossivel, uma vez que o sal incomoda até

banhistas que permanecem por poucos minutos, imagine viver neste local. A situagao

é tao critica que, os peixes que chegam pelo rio Jorddo, morrem instantaneamente ao

entrarem no lago. A denominagado Mar Morto traduz a impossibilidade de vida neste

local.

A salinidade caracteristica favorece a formacao de cristais na superficie. Esse aspecto

juntamente com o fato de corpos flutuarem com maior facilidade em meio salino (mais

denso), fazem do Mar Morto um ponto turistico visitados por milhares de curiosos.

Fonte: https.://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/por-que-mar-morto-

recebe-este-nome.htm

Texto 02: O Mar Morto e a Alta Densidade

Localizado no Oriente Médio, o Mar Morto recebe esse nome em razao da grande
concentracéo de sal que possui, chegando a ser 10 vezes maior do que nos oceanos.
Essa grande quantidade de sal impossibilita a vida de peixes e micro-organismos.
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Na realidade, o Mar Morto € um grande lago com uma area de aproximadamente
1.050 km?; esse é abastecido pelo rio Jorddo. A grande quantidade de sal faz com que
a densidade da agua seja muito alta. Essa caracteristica atrai turistas do mundo
inteiro, em face do fato de as pessoas flutuarem com muita facilidade. Mas vocé sabe
0 que € densidade?

A densidade de um corpo € a raz&o entre a sua massa e o0 seu volume.

m
d=—
v

A densidade € uma caracteristica prépria de cada material, por isso € classificada
como sendo uma propriedade especifica. Nos sdélidos, a densidade geralmente é
maior do que nos liquidos, isso ocorre devido ao grau de agitagdo das moléculas - que
nos solidos € bem menor do que nos liquidos, fazendo com que o distanciamento
molecular no primeiro seja menor do que no segundo.

Segundo o teorema de Arquimedes, “um fluido em equilibrio age sobre um corpo nele
imerso, com uma forga vertical orientada de baixo para cima, chamada de empuxo,
que é aplicada no centro de gravidade do volume de fluido deslocado, cuja intensidade
€ igual a do peso e do volume de fluido deslocado”.

Adaptado de: CAVALCANTE, Kleber G. "O Mar Morto e a Alta Densidade"; Brasil Escola. Disponivel
em <https.//brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-alta-densidade.htm>. Acesso em 21 de maio de
2018.
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