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Resumo

Este artigo descreve e analisa um conjunto de estacdes experimentais concebidas para ajudar os
alunos na compreensdo do Principio de Arquimedes e das condi¢des de flutuacdo. Estas estacbes
foram implementadas em duas escolas portuguesas do Ensino Fundamental e constituem parte de um
modulo didatico, construido com base em indicadores de estudos internacionais sobre o tema. Os
professores envolvidos no projeto tiveram formacao sobre o modulo desenvolvido. Para avaliar a
eficacia do mddulo, os alunos realizaram um questionario de 24 questes antes e ap6s a sua
implementacdo. Os resultados sugerem que as estacfes laboratoriais foram importantes no combate
as concepcOes alternativas, mas insuficientes no que respeita a aplicacdo da Segunda Lei de Newton
no contexto do Principio de Arquimedes e condicGes de flutuacéo.

Palavras-chave: Principio de Arquimedes (Lei do Empuxo); Ensino Experimental; Ensino
Colaborativo; Estacdes laboratoriais; Ensino Fundamental

Abstract

This paper describes and analyzes a set of experimental stations designed to help students understand
the Archimedes' principle and buoyancy conditions. These stations were implemented in two
Portuguese middle schools and are part of a didactic module, designed on the basis of indicators of
international studies on the subject. The teachers involved in the project were trained on the developed
module. To evaluate the effectiveness of the module, students answered a questionnaire of 24
questions, before and after the classes. The results suggest that the laboratory stations were relevant
to replace alternative conceptions, but less effective regarding the application of Newton's Second
Law in the context of the Archimedes' principle and buoyancy conditions.

Keywords: Archimedes' principle; Buoyancy force; Collaborative learning; Lab Stations; Middle
School

124

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2

I. INTRODUCAO

Como prever se um objeto, colocado num fluido, flutua ou afunda? Esta é provavelmente uma
das primeiras questfes que inquieta qualquer estudante entusiasta por Ciéncia. Contudo, a resposta
ndo é téo facil como parece...

O Principio de Arquimedes (Lei do Empuxo) e as condi¢des de flutuacdo, apesar de
explicarem alguns dos fendmenos visiveis do nosso dia-a-dia, constituem um tdpico cientifico
sofisticado e exigente para o Ensino Fundamental; por um lado a sua compreensdo envolve a
articulacdo de varios conceitos, nomeadamente a de densidade e das condi¢fes de equilibrio de
forcas (gravitacional e empuxo); por outro, as ideias pré-existentes dos alunos, resultantes das suas
experiéncias do dia-a-dia dificultam uma aprendizagem significativa desta tematica (Yin et al., 2008;
Loverude, 2009).

A ideia classica que os objetos mais pesados afundam néo é a Unica que interfere com uma
compreensdo cientifica da flutuacdo. Uma revisdo da literatura da area permite identificar as
principais concepcdes alternativas dos alunos neste dominio, que listamos na tabela 1 (Yin et al.,
2008; Loverude et al., 2003; Loverude, 2009).

Tabela 1 - Ideias mais comuns dos alunos

e Forma/ peso/ massa/ volume determinam se um objeto flutua.
Corpos de maior dimensdo afundam-se, os de menor flutuam.
Quando um corpo que flutua é cortado em duas partes, a parte maior afunda e a menor flutua.
Corpos com ar no seu interior flutuam.
Corpos com buracos afundam.
Corpos planos flutuam.
As pontas afiadas fazem os corpos afundar.
Encher recipientes com corpos que flutuam (cortica, espuma, esferovite,...) promove a flutuacdo do
recipiente.
Corpos que se encontrem a flutuar no seio de um liquido tém densidade inferior a do liquido.
Corpos com formas geométricas regulares flutuam, com forma geométrica irregular afundam.
e Corpos colocados na vertical do liquido afundam; na horizontal flutuam.
e Liquidos pegajosos fazem os corpos flutuar.
e O volume de liquido num recipiente influencia se um objeto afunda ou flutua. Geralmente, o volume
imerso do corpo diminui com o aumento do volume de liquido no recipiente.
e A forca que a 4gua exerce no corpo (empuxo) aumenta com a profundidade do corpo.

Segundo os investigadores, estas ideias erradas prevalecem ap6s instrucdo e os alunos nao
ficam suficientemente esclarecidos para fazer previsdes sobre a flutuacdo dos corpos em contextos
variados. Torna-se claro que, ap6s instrucéo, os alunos tém dificuldade em identificar os fatores que
condicionam se um objeto flutua ou afunda.

Esta resisténcia das ideias prévias, resultantes muitas vezes da sua experiéncia cotidiana, €
comum a outros tépicos de Fisica (Viennot, 2002) e é vasta a literatura que, desde o0s anos 80, se tem
debrucado sob este fendmeno (Mcdermott & Shaffer, 2001). Para muitos investigadores, uma das
principais razGes que explica a resiliéncia destas concepcdes e a resisténcia & mudanca conceitual
encontra-se na tradicional abordagem didatica dos diversos topicos de Fisica com recurso quase
exclusivo a formulas matematicas (Hechter, 2010; Mazur, 1997; Sena dos Anjos; Moreira &
Sahelices, 2017). S&o varios os estudos que revelam que a énfase no desenvolvimento de
competéncias de manipulagdo de formulas (Redish, 2005; Sherin, 2001; Pietrocola, 2002) ndo
assegura o desenvolvimento conceitual necessario para uma abordagem cientifica e consistente em
maultiplos contextos.
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Estes estudos mostram, igualmente, que as sequéncias didaticas tradicionais ndo preveem nem
abordam os principais problemas dos alunos neste tema (Viennot, 2002). No que diz respeito ao
topico Lei de Arquimedes e Condicdes de Flutuacao, os estudos mostram que:

1. As condicOes de flutuacdo (e 0 empuxo) s6 podem ser compreendidas se o aluno tiver uma
ideia clara e correta do conceito de densidade como um quociente massa/volume
(caracteristico de cada substancia) (Loverude, 2009). Muitos professores assumem
(erradamente) que os alunos ao saberem resolver matematicamente exercicios sobre
densidade compreendem este conceito.

2. Existe alguma confuséo entre os conceitos de volume imerso vs volume do corpo vs volume
de liquido deslocado, pelo que estes conceitos devem ficar previamente esclarecidos antes da
aprendizagem da Lei do empuxo e das condicGes de flutuagéo.

3. A maioria dos manuais explicam a Lei de Arquimedes e as condi¢des de flutuacdo através de
explicagdes incompletas, demasiado simplistas, sem quase nunca enquadrar 0 empuxo na
Segunda Lei de Newton (Yin et al., 2008).

4. No ensino tradicional sdo poucos 0s exercicios/demonstrac@es que referem a Terceira Lei de
Newton (forca que o corpo exerce no liquido como reacdo do empuxo), apesar da significativa
diversidade de exercicios (Montanheiro, 2004; Kincanon, 1995), pelo que os alunos tém
dificuldade em identificar que a intensidade da forca que o liquido exerce sobre o corpo é
igual & que o corpo exerce sobre o liquido.

5. A Fisica € uma ciéncia experimental, pelo que a experimentacdo na abordagem deste topico
tem um papel crucial na compreensdo e consolidacdo de conhecimentos (Séré et al., 2004).

Nas ultimas décadas, a pesquisa na area de ensino tem analisado e discutido metodologias
ativas que promovam um ambiente de aprendizagem onde o aluno é estimulado a responsabilizar-se
pela construcdo do seu proprio conhecimento, assumindo uma postura ativa, de autorregulagdo e
autonomia no seu processo de aprender (Mota & Rosa; November, 2012). Estas metodologias
apostam, quase sempre, na aprendizagem em ambiente colaborativo (Araujo & Mazur, 2013;
Michaelson et al., 2008; Oliveira et al., 2016), do tipo investigativo (Carvalho & Sasseron, 2015) e
com avaliacdo (formativa) permanente (Michaelson et al., 2008).

Ensinar Fisica, através destas metodologias, propde a entrada dos alunos em uma nova
cultura, através de um processo de enculturacdo (Driver & Newton, 1997), compreendendo o uso de
uma linguagem proépria e de um conjunto de préaticas que contribui para uma forma diferente de pensar
sobre 0 Mundo.

Do consideravel leque de metodologias elencadas ao modelo colaborativo destaca-se a
Aprendizagem baseada em Times: Team-Based Learning (Araujo & Mazur, 2013; Michaelson et al.,
2008; Oliveira et al., 2016). Esta metodologia real¢a a importancia da aprendizagem ocorrer como
resultado da interacao entre pares, num ambiente onde a liberdade de pensar e discutir os pensamentos
sobre o que se est4 aprendendo é privilegiada.

Para que este modelo contribua de forma significativa para a aprendizagem necessita de
preencher alguns pressupostos (Michaelson et al., 2008):

e Formacéo de grupos deve ser criteriosamente escolhida de forma a reunir no mesmo grupo

estudantes com perfis diferentes;

e Feedback rapido das tarefas/smomentos de avaliacéo realizado(s) pelos alunos;

e Auto e heteroavaliacdo por parte dos elementos do grupo. Esta avaliacdo deve ter em

consideracdo o desempenho académico (conhecimento cientifico) de cada membro, o

profissionalismo (envolvimento nas atividades/responsabilidade) e a ética (capacidade de

ouvir os colegas/troca de conhecimento).
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I1. ESTACOES LABORATORIAIS

Enquadrado na metodologia Team-Based learning, o modelo das esta¢des laboratoriais (Mota
et al., 2013) ¢ um modelo colaborativo de ensino, mais vocacionado para o ensino experimental.

A sala de aula é geralmente dividida em estacGes diversificadas e independentes, mas com o
mesmo tempo de duracdo (Mota & Lopes dos Santos, 2012; Mota et al., 2013). Os alunos,
organizados em grupos, circulam de estacdo em estacéo, realizando experiéncias e cumprindo tarefas
apresentadas numa ficha laboratorial. Os materiais sdo geralmente de baixo custo e o professor tem
um papel de supervisor, ouvindo as discussdes dos alunos, esclarecendo duvidas e avaliando
prontamente, Se necessario.

As tarefas sdo variadas no sentido de desenvolverem diferentes tipos de competéncias, apesar
de dizerem respeito ao mesmo contetdo (Mota & Lopes dos Santos, 2013; Mota & Lopes dos Santos,
2018). Pretende-se que os alunos participem ativamente nas discussdes e que se envolvam
criticamente na analise de problemas através da exploracdo das variaveis relevantes na situacao
investigada. Por exemplo, numa estagcdo podemos ter um computador para a exploracdo de uma
simulacdo; em outra estacdo uma montagem experimental onde os alunos tém que medir intervalos
de tempo com uma célula fotoelétrica para calcular o valor da forca de atrito num determinado
percurso.

As tarefas tém diferentes graus de abertura e algumas das respostas solicitadas podem ser
escritas ou incluir a realizacdo de simula¢tes e/ou producdo de elementos para apresentar oralmente
ao professor, que devera avaliar, imediatamente, o desempenho do(s) aluno(s) e/ou do grupo. As
respostas dadas, algumas em tempo real, informam o professor dos raciocinios envolvidos e dos
conceitos apreendidos.

Pelo seu carater versatil e dindmico, este modelo é flexivel ao ano de escolaridade e a
disciplina cientifica pretendida. Cada atividade/tarefa é planejada de forma a contribuir para o
processo de enculturacdo (Driver & Newton, 1997), criando um espaco onde os alunos pratiquem e
falem Ciéncia, porque “aprender Ciéncias € aprender a falar Ciéncias” (Carvalho & Sasseron, 2015).

Neste modelo, os alunos sdo responsabilizados pela sua aprendizagem e pela aprendizagem
dos membros dos seus grupos, uma vez que a classificacdo na ficha laboratorial é a mesma para todos
os elementos do grupo. Por esse motivo, a auto e heteroavaliacdo do grupo devera ser um dos fatores
a incluir. As tarefas propostas a cada grupo devem promover a aprendizagem de um determinado
topico, mas também promover o trabalho em equipe, com profissionalismo e ética.

Este modelo apresenta varias vantagens. Para além de promover o trabalho colaborativo, cuja
importancia estd bem fundamentada em estudos internacionais (Mazur, 1997; Michaelson et al.,
2008), este modelo colaborativo aumenta a motivacgao dos alunos, por estarem mentalmente ativos e
a trabalhar com materiais familiares, do seu cotidiano. A versatilidade do espaco fisico é uma outra
vantagem; qualquer sala de aula pode ser um laboratdrio, existindo uma racionalizagéo do material e
a rentabilizacdo do tempo de aula. Uma outra caracteristica deste modelo é a avaliacdo formativa
sistematica e um feedback rapido por parte do professor, elementos essenciais a uma aprendizagem
significativa.
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I11. MODULO DIDATICO

Foi desenvolvido um mddulo sobre a Lei de Arquimedes e condi¢es de flutuacdo para o

Ensino Fundamental (9.° ano escolaridade). O médulo foi desenhado para 3 aulas tedricas de 90
minutos, intercaladas com duas aulas laboratoriais (cada uma de 45 minutos), segundo 0 modelo das
estacOes laboratoriais (Mota et al., 2013). A sequéncia proposta, baseada em literatura ja discutida,
contempla as seguintes metas:

1.
2.

ok w

Clarificagéo dos conceitos de massa, volume e densidade;

Constatacdo, com base nas Leis de Newton, que existe uma forcga vertical sobre um corpo,
dirigida para cima, quando este se encontra num fluido (empuxo), de valor igual ao peso do
volume de fluido deslocado (Lei de Arquimedes);

Deducdo da expressdo matematica do empuxo a partir da Lei de Arquimedes;

Determinacdo experimental do empuxo, recorrendo a diferentes contextos/situacdes;

Anadlise da intensidade da for¢a gravitacional e do empuxo em situac6es de equilibrio estatico
(Segunda Lei de Newton);

Previsdo da variacdo do volume imerso (e/ou a fracdo de volume imerso) e do empuxo com a
variacdo da densidade do liquido/objeto.

Deducéo e concluséo das condicdes de flutuacdo de um objeto no liquido.

Durante a construgdo do maédulo, desenvolveram-se diferentes tipos de atividades nas estacoes

laboratoriais e nas aulas tedricas no sentido de promover uma apropriacdo de conceitos, ndo
necessariamente mediada por uma formulacdo matematica quantitativa. Para além disso, antes da
introducdo da Lei de Arquimedes, as aulas contemplaram a exploracdo dos conceitos de densidade e
de volume imerso vs volume do corpo vs volume do liquido deslocado, com exemplos diversificados.

Por outro lado, deu-se énfase as condicdes de equilibrio baseada na Segunda Lei de Newton

autonomizando a sua aplicacdo sem necessidade prévia de célculo do empuxo pelo Principio de
Arquimedes, de acordo com a Fig 1.

Fig. 1 — Esquema-resumo do Principio de Arquimedes e Segunda Lei de Newton
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Para avaliar a eficacia do médulo, foi desenhado um questionario construido com base em
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varios estudos ja realizados (YIN et al., 2008; Loverude et al., 2003). Este questionario, com 24
questdes, foi administrado antes e ap6s o desenvolvimento do modulo, constituindo-se como pré e
pos-teste. O questionario encontra-se no Anexo 2.

Questionario (Pré/Pos-teste)

O objetivo principal dos pré-testes era identificar e/ou confirmar concep¢Oes alternativas
(CA’s) dos alunos, antes do modulo ser ministrado. Posteriormente, por compara¢do com 0s pés-
testes, pretendia-se calcular os ganhos normalizados. O questionario foi validado por trés professores
do Ensino Fundamental e um professor universitario. A estrutura do questionario encontra-se na
tabela 2.

Tabela 2: Estrutura do questionario

CONTEUDOS QUESTAO

Densidade (distingdo entre massa, volume e densidade) 1;5;12;13

Distingdo entre volume imerso/VVolume liquido deslocado/ volume do corpo 20

Segunda Lei de Newton (calculo do empuxo com base no equilibrio de 15; 21; 22

forcas)

Condigdes de flutuacéo e relacéo entre densidades 2:3;4:6;7,8;9;10; 11; 12; 14; 16; 17;
18;19

Compreensao de como varia a fracdo de volume imerso e/ou o volume 23; 24

imerso com o corpo (massa, volume ou densidade) e a densidade do liquido.

O questionario é constituido por 24 questBes e tem cotacdo maxima de 24 pontos (Anexo 2).

EstacOes Laboratoriais desenvolvidas

Este mddulo inclui duas aulas laboratoriais; a primeira mais dedicada ao conceito de
densidade e Lei de empuxo, a segunda mais dedicada as condi¢des de flutuacdo. A tabela 2 mostra
0s contetdos especificos abordados em cada uma delas. As fichas das duas aulas laboratoriais
encontram-se no Anexo 3.

Tabela 2: EstacOes experimentais e respetivos contetidos

AULA 1
Estacdo 1  Densidade (distincdo entre massa, volume e densidade);
Relagdo entre o volume do objeto, volume deslocado de fluido e volume imerso;
Estacdo 2  Aplicacdo da expressdo analitica do empuxo Segunda Lei de Newton (calculo do empuxo com base
no equilibrio de forcas).
Determinacdo do empuxo via experimental;
Nas seguintes situacdes: (a) Corpo flutua em agua (b) Corpo afunda em agua: comparar...

Estagdo 3 Volume de &gua deslocada/VVolume do objeto Peso do liquido deslocado/Peso do objeto
Segunda Lei de Newton (célculo do empuxo com base no equilibrio de forcas).
Sensibilidade/alcance de um instrumento;

Estagéio 4 Dispositivo experimental para calcular: Peso aparente; Peso real; empuxo;

Variagdo do empuxo e do peso aparente com a densidade do liquido Segunda Lei de Newton
(célculo do empuxo com base no equilibrio de forgas).
AULA 2

Distingéo entre densidade e empuxo;

Comparagdo da intensidade do empuxo através do volume do corpo imerso;
Estacdo 1 Identificacdo das condigdes de flutuagdo;
Comparagdo das densidades dos objetos, através das suas posi¢des num mesmo liquido;
Comparacdo das densidades dos liquidos, através das posi¢@es relativas de liquidos imisciveis no
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mesmo recipiente;
Segunda Lei de Newton (calculo do empuxo com hase no equilibrio de forcas).
Estacdo 2 Identificacdo das condigdes de flutuagdo.
Identificacdo das condigBes de flutuacdo — Segunda Lei de Newton (calculo do empuxo com base
no equilibrio de forgas).
Dois dispositivos experimentais para calcular o empuxo.
Segunda Lei de Newton (calculo do empuxo com base no equilibrio de forcas).

Estacdo 3

Estacdo 4

Cada aula consistiu em quatro estacGes de 10 minutos cada. Como ilustracdo deste método,
apresentamos as estacoes das aulas 1 e 2 nas figuras 2 e 3, respetivamente.

Fig. 2 — EstacOes Laboratoriais da aula 1

 T— —

Nas figuras 4 e 5 encontram-se exemplos de tarefas solicitadas.
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Fig. 4 — Estacéo 1, aulan.’ 2

“Com o material disponivel mega o valor do empuxo exercido no barco. Chame o

professor antes de prosseguir!

Avaliagdo do professor:

Procedimento: [Correto Olncompleto OErrado | Assinatura

Os estudantes j& estavam familiarizados com o uso do dinamdmetro para medir o peso de um
objeto. Ao verificarem que o barco flutua, a aplicacdo da segunda Lei de Newton deveria conduzi-
los & conclusdo que o empuxo era, em modulo, igual ao peso. O que se pretendia na estacdo 1, aula
n° 2 (Fig. 4), era ver se conseguiam fazer esta ligacdo e descobrir que podiam medir empuxo, pesando
0 barco, fora de agua, no dinamémetro.

Na estacdo 2, aula n® 2, (Fig.4) os alunos tinham disponivel varios materiais: dois corpos com
o mesmo volume, mas diferente massal; dois corpos com a mesma massa, mas diferente volume?!;
varios corpos do mesmo material, mas com varias formas diferentes (nomeadamente alguns com
formas pontiagudas); dois corpos feitos do mesmo material, mas um macigo e outro cheio de
cavidades (Fig. 5). Nesta estacdo, os alunos tinham que pensar num conjunto de experiéncias para
verificar os fatores que condicionam a flutuagéo de um corpo.

1 Nestes casos, um dos corpos flutuava e outro ia ao fundo.
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Fig. 5 — Estacéo 2, aula n.° 2. Quando a demonstracao é incompleta ou errada, o professor discute
com os alunos os erros cometidos por estes e a cotacao a atribuir é zero (no caso de estar errada)
ou metade da cotacéo (no caso de estar incompleta).

“Com o material disponivel na sua bancada, realize experiéncias para dar resposta as

questBes apresentadas. No final, chame o professor e proceda as demonstraces.

Questdo A: As cavidades/buracos de um objeto determinam se um objeto flutua?
Questdo B: A posicdo em que um objeto é colocado no fluido determina se esta flutua?
Questédo C: O volume de um objeto determina se um objeto flutua?

Questédo D: A massa de um objeto determina se um objeto flutua?

Avaliacéo do professor:

Demonstracdo A: [ Correta [ Incompleta [ Errada |Assinatura
Demonstracdo B: [ Correta O Incompleta [0 Errada |Assinatura
Demonstracdo C: [ Correta [ Incompleta [ Errada |Assinatura
Demonstracdo D: [ Correta [ Incompleta [ Errada |Assinatura

Para promover uma aprendizagem significativa, as atividades experimentais foram
desenhadas para criar ambientes propicios a surpresa e ao conflito cognitivo dos alunos. Era
necessario nestas atividades que os alunos reconhecessem as limitagdes das suas proprias ideias e
previsdes, obrigando-os a repensar eventuais modelos conceituais errados. Para além de se
constituirem como estratégias para combater as concepcdes alternativas, estas estacfes foram
desenvolvidas, igualmente, no sentido de ajudar os alunos na construcdo e consolidacdo de um novo
referencial tedrico.

Para além dos materiais necessarios para as aulas laboratoriais, os alunos receberam uma ficha
de trabalho (Anexo 1), com exercicios construidos por grau de dificuldade e com base nas principais
dificuldades identificadas em estudos anteriores.

IV. IMPLEMENTACAO DO MODULO DIDATICO

O modulo foi implementado em duas escolas Portuguesas e os professores que participaram
neste projeto tiveram formacao cientifica e pedagdgica que decorreu em trés etapas, num total de 17
horas presenciais. A tabela 3 esquematiza a oficina de formacao.
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Tabela 3: Organizacéo da oficina de formacgéo

Etapa 1 - Etapa presencial Etapa 2 - Etapa ndo presencial Etapa 3 - Etapa presencial

Duracgdo: 13 horas Duracdo: 17 horas Durac&o: 4 horas

Formacdo cientifica e pedagodgica Implementagdo do médulo (3 aulas Apresentacdo, andlise e discussao dos
Modelo das estacdes laboratoriais tedricas + 2 aulas laboratoriais) resultados/conclusoes.

Preparacéo e discussdo do modulo Elaboracdo do relatério individual e

da apresentacdo oral

Dos 6 professores que frequentaram a oficina de formacéo, apenas trés tiveram turmas do 9.°
ano no ano letivo seguinte e destes, apenas dois aplicaram os pré e pds-testes que aqui iremos analisar.
A oficina de formacao decorreu em Junho de 2015 e a implementacdo do médulo decorreu no ano
letivo seguinte 2015/2016.

Os professores envolvidos no estudo receberam sugestfes de orientacdo das aulas teoricas,
mas tiveram liberdade de organizagdo das mesmas. Apenas foi exigido que as aulas laboratoriais
fossem rigorosamente cumpridas. Durante a formacéo, os professores realizaram as estacGes como se
fossem alunos, de forma a compreenderem a dindmica exigida neste tipo de aulas e a vivenciarem as
experiéncias/dificuldades de as percorrer.

No final da formacdo, cada professor recebeu um Kit com todo o material necessario para a
realizacdo das estacGes laboratoriais.

A tabela 4 mostra as turmas e o nimero de alunos envolvidos no estudo, um total de 87 alunos
distribuidos por quatro turmas de duas escolas diferentes. Neste nivel de ensino, os estudantes tém
cerca de 14/15 anos de idade.

Tabela 4: Escolas participantes.

Turmas Escola N.° total de alunos
9°A Escola Béasica 2,3 Damido de Odemira (A) 26
9.°B Escola Secundéria Joaquim Serra (B) 18
9.°C Escola Secundéria Joaquim Serra (C) 25
9.°D Escola Secundéria Joaquim Serra (D) 18
87

Na analise questdo-a-questdo foi utilizada toda a amostra disponivel, mas no célculo de
ganhos normalizados e inferéncia estatistica, nomeadamente nas médias do pré e pos-teste, foram
analisados apenas 0s casos em que tinhamos amostras emparelhadas.

V. RESULTADOS
Feedback dos professores envolvidos

Na etapa 3 da oficina de formacéo, os professores envolvidos no estudo revelaram que a
implementacdo do modulo correu bem, mas foi necessaria mais uma aula tedrica para consolidar os
conhecimentos. E de salientar que os professores que ja tinham implementado o modelo das estacoes
laboratoriais em aulas anteriores tiveram uma experiéncia mais positiva do que os professores que
aplicaram o modelo apenas neste médulo. Os estudantes que ja tinham experiéncia neste modelo
conseguiram cumprir as estacbes no tempo predeterminado. Nas turmas onde o modelo foi
implementado pela primeira vez, os alunos tiveram dificuldade em cumprir as tarefas no tempo
previsto.

Os professores foram unanimes em considerar que a parte experimental foi essencial para a
compreensdo deste fendbmeno, especialmente nas atividades em que os alunos, ao manipular 0s
materiais, chegavam a conclusfes diferentes das suas previsdes. Durante a formacdo, os seis
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professores referiram que, recorriam com frequéncia a demonstraces feitas pelos proprios, pelo que
ficaram surpreendidos com a dinamica e importancia deste modelo. As discussdes que ouviram por
parte dos alunos foram bastante enriquecedoras porque se identificaram algumas dificuldades dos
alunos, impossiveis de detectar em aulas tedricas. Por exemplo, referiram que na estacdo 2 da aula 2
(Figura 3):

Questéo C: O volume de um objeto determina se um objeto flutua?

foi surpreendente presenciar a discussao dos alunos: “escolhemos dois materiais com a mesma massa,
ou com o mesmo volume?” Recorde-se que nesta estacdo os alunos tinham disponiveis varios
materiais, nomeadamente dois objetos com a mesma massa e dois objetos com 0 mesmo volume,
sendo que em ambas situacdes, um dos objetos ia ao fundo e outro flutuava.

Anélise de pré-testes

Nos pré-testes, o objetivo principal era identificar e confirmar as concepcdes alternativas
(CA’s) dos alunos, antes do moddulo ser desenvolvido e, simultaneamente, calcular os ganhos
normalizados para assim analisar o percurso “cognitivo” do aluno (Hake, 1998; Yin et al., 2008;
Loverude et al., 2003; Loverude, 2009). No Anexo 2 encontra-se as percentagens de resposta de cada
questdo, acompanhadas de um comentério individual (a verde encontra-se a opgéo correta).

Em termos gerais, os resultados confirmam as CA’s reportadas na literatura, especialmente
no que diz respeito ao conceito incorretamente empregado, em aprendizagens anteriores, de
densidade como o quociente entre massa e volume. Na questdo Q1 (Fig. 6), 43,7% dos alunos
considera que volumes iguais de substancias diferentes ttm a mesma densidade. A questdo Q5
confirma estes resultados uma vez que apenas 10,3% dos alunos compreende que a densidade de uma
mesma substancia ndo diminui quando a sua massa diminui.

Fig. 6 — Questbes 1 e 5, com as respetivas percentagens de resposta

Q1: Considere os blocos homogéneos (ndo ocos) A, B e C. De acordo com a informacéao apresentada sobre as massas (m) e os volumes
(V), selecione a opgao que traduz corretamente a relagdo entre densidades, p.

(A) 00 pg = Pp = Pc
(©) 437p4 =P > Pc C

© 138p4 < Pp = Pc ® Y K
(E) 218py4 < P < Pc C VI2 m

Blocos | Volume Massa

Um bloco sélido (ndo oco) flutua em &gua. Suponha que faz um buraco em toda a sua extensdo, retirando parte da sua massa.

ay-ed

Q5: Selecione a opcdo que completa corretamente a frase que se segue.

Ap0s a abertura do orificio, a massa do bloco (furado) diminuiu e a densidade...
(A) 48,3 ... diminuiu, porque o bloco ficou mais leve.
(B) 26,4 ... aumentou, porque o volume diminuiu.
(C) 10,3 .... manteve-se constante, porque o volume do bloco também diminuiu.
(D) 14,9 ... diminuiu, porque o volume do bloco manteve-se constante.
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A concepcdo alternativa verificada maioritariamente foi a identificacdo da massa como o fator
predominante de flutuagdo. Este resultado é-nos mostrado pelas questdes Q2, Q12 e Q19. Os alunos
consideram, igualmente, que a forma de colocar o objeto em agua e a forma do objeto condicionam
0 volume imerso, como podemos observar nas respostas as questdes Q4 e Q6.

As questdes que envolvem a 2.2 Lei de Newton e a variacdo da fracdo de volume imerso e/ou
0 volume imerso com o corpo e com a densidade do liquido ndo apresentaram padrGes de resposta a
registar. Muito provavelmente, esta aleatoriedade de respostas deve-se a necessidade de uma
compreensdo mais sofisticada, apenas possivel apds uma abordagem formal deste tdpico.

A resposta a questdo Q15 (Fig. 7), a par da questdo Q22, sugere uma tendéncia de os alunos
assumirem que quanto maior for o volume imerso, maior seré a forca que o liquido exerce no corpo
(independentemente da natureza do liquido no recipiente).

Fig. 7 — Questao 15, com as respetivas percentagens de resposta

A figura seguinte mostra 0 mesmo corpo, em equilibrio, mergulhado em 2 liquidos diferentes, o liquido A e o liquido B. Em cada uma
das questdes, selecione a opgdo correta.

A B

Q15: Designando por F a intensidade da forga que o liquido exerce no corpo em cada uma das situagdes, é possivel afirmar que:
(A) 51,7 F) < Fp
(B) 414F, > Fp
(C) 69F, = Fy

Analise dos pos-testes
As quatro turmas ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa nos pré-teses,
como podemos observar na Fig. 8. No pods-teste, a diferenca também ndo foi estatisticamente

significativa entre as turmas. Por outro lado, houve melhorias significativas do pré para o pds-teste
nas quatro turmas.

Fig. 8 — Médias dos pré e pos-testes

M Pré-teste
20,00 H Pos-teste

Média do teste

Odemira MontijoB MontijoC MontijoD
Turma
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A média geral no pré-teste foi de 7,5/24 e no pos-teste 12,4/24. Recorrendo ao teste de
Wilcoxon, verificou-se uma melhoria do pré para o pds-teste estatisticamente significativa para o
conjunto das quatro turmas (p-value = 0,004).

E usual medir o ganho em conhecimento do aluno como resultado do ensino como G = R2 -
R1, onde R1 (2) é a pontuacdo percentual média no teste pré (pds); o ganho médio normalizado é
dado como g = G/ (100 - R1), uma vez que 100 - R1 é o ganho maximo possivel (Hake, 1998).

A Fig. 9 apresenta o ganho normalizado médio. As barras de erro, que representam o desvio
padrdo da media, estdo apresentadas para intervalo de confianca de 95%. Como observamos, 0s
ganhos nédo séo muito elevados e ndo séo estatisticamente diferentes entre as quatro turmas.

Fig. 9 — Ganho normalizado para cada uma das turmas

60

40

Média (ganho normalizado)

20

00

Turma

Intervalo de confianga: 95%

Foi também realizado um estudo no sentido de saber a percentagem de alunos que melhorou
do pré para o pds-teste. A tabela 5 mostra os resultados. As questfes mais exigentes, que necessitavam
de maior grau de compreensédo registaram ganhos inferiores. Das 24 questdes, apenas 15 tiveram
melhorias estatisticamente significativas (assinaladas com *). Por outro lado, a exce¢éo das questes
Q15, Q21 e Q23, a percentagem de alunos que melhorou do pré para o pds-teste é superior a
percentagem que piorou.

Tabela 5: Percentagem de alunos, por questdo, que melhorou do pré para o pos-teste

Questdo % de alunos Questdo % de alunos Questdo % de alunos Questdo % de alunos
Q1* 29,3 Q7* 41,5 Q13* 18,3 Q19* 36,6
Q2* 39,0 Q8* 42,7 Q14 195 Q20 15,9
Q3 20,7 Qo* 48,8 Q15 2,4 Q21 49
Q4* 59,8 Q10* 53,7 Q16> 354 Q22 12,2
Q5* 36,6 Q11* 354 Q17* 47,6 Q23 134
Q6* 43,9 Q12 34,6 Q18* 32,9 Q24 24,4

* Teste de Wilcoxon (p-value < 0.05) de comparacdo do score médio de resposta no pos e pré teste.
Este teste permite identificar com * as questfes em que as médias tiveram aumento significativo.

Para comparar score médio de respostas nos pos e pré-teste utilizou-se o teste de Wilcoxon
(Maroco, 1997) uma vez que este teste permite comparar medidas repetidas de uma mesma amostra.
Por ndo se poder assumir uma populacdo normalmente distribuida, optou-se por este teste ndo
paramétrico, em vez do teste t de Student. De acordo com este teste, a melhoria do pré para o pos-
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teste foi significativa para 85,4% dos alunos (teste de Wilcoxon, p-value = 0,000).

A avaliacdo do desempenho dos estudantes depende da qualidade dos itens das provas, pelo
que se procedeu a uma analise classica do teste (Borgatto et. al., 2012; Sarte et al., 2013). As
propriedades psicométricas dos itens de uma prova correspondem aos parametros indice de
dificuldade e indice de discriminacdo. O indice de dificuldade analisa o grau de dificuldade de cada
item por meio da percentagem de acerto: quanto maior for a percentagem de acerto maior sera o
indice de dificuldade. Desta forma, os itens com maior indice de dificuldade s&o os mais féceis. J& 0
indice de discriminacdo mede a capacidade do item de diferenciar os participantes com melhor
desempenho académico (27% dos respondentes com pontuagdes mais altas) daqueles de menor
desempenho (27% dos respondentes com pontuac6es mais baixas), correspondendo a diferenca entre
a proporc¢ao de acertos do primeiro grupo e a do segundo grupo. O item é mais discriminativo quanto
maior for o seu valor. O indice de discriminacdo pode assumir qualquer valor entre -1 e +1. Itens com
indice de discriminagao superior a 0,3 sdo habitualmente considerados discriminativos (Costa et. al,
2009).

A figura 10 mostra o indice de discriminacéo e o indice de dificuldade das 24 questfes (pos-
teste) dos 118 alunos. Verifica-se que os itens estdo distribuidos por diferentes graus de dificuldade
e a maioria dos itens tém dificuldade média e boa discriminagdo. As questdes Q15, Q21 e Q22 sdo
itens a serem analisados e reformulados/corrigidos em estudos posteriores uma vez que tém indice de
dificuldade e indice de discriminacao baixos.

Fig. 10 — Indice de dificuldade e de discriminag&o

0,900
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Q1o

Q9
a1l
(1) Qs
16
a3 a
Q4

Qis

Qi7

19
Q24 Q2 @

Indice de dificuldade

as

Q12
Q13

Qi4

Q23
Q0

0,100 0,100 0,200 0,300

indice de discriminagio

0,400 0,500 0,600 0,700

VI. DISCUSSAO DE RESULTADOS

As diferengas de resultados entre turmas nos pré-testes ndo foram estatisticamente
significativas, o que nos permite concluir que se trata de grupos aproximadamente homogéneos. Para
além disso, as respostas obtidas nos pré-testes evidenciam que nao foram respondidas aleatoriamente,
confirmando as concepgdes alternativas ja identificadas em estudos anteriores.

Os resultados mostram melhorias significativas no que respeita ao desempenho académico
dos alunos, indicando que esta sequéncia didatica contribui para uma aprendizagem significativa
neste topico. Contudo, essas melhorias evidenciam-se mais claramente em questdes relacionadas com
as condicdes de flutuacdo e relagéo entre densidades, ou seja, atividades que foram mais exploradas
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nas estagdes laboratoriais, como podemos confirmar, por exemplo, nos resultados das questdes Q2,
Q4, Q6 e Q19. Por outro lado, os resultados das questdes Q1 e Q5 mostram que 0 conceito de
densidade se tornou mais claro no final do topico. Estes indicadores sugerem que as estaces
laboratoriais contribuiram para uma aprendizagem significativa das condic¢des de flutuacéo, ou seja,
para a compreensdo de que a forma e massa dos objetos ndo determinam se um corpo flutua.

Nos pos-testes, as turmas evidenciaram desempenhos diferentes, mas esta diferenca nao foi
estatisticamente significativa. Desta forma, a varidvel professor ndo condicionou de forma
significativa os resultados.

As questdes Q15, Q20, Q21, Q22 e Q23 e Q24, mais relacionadas com a aplicacédo da Segunda
Lei de Newton em equilibrio estatico, revelam elevado indice de dificuldade e baixo indice de
discriminagdo, comprometendo a analise dos resultados. Note-se que um item com percentagem de
respostas certas p nao pode ter indice de discriminacao superior a p/0,27, (valor apenas atingido se
as respostas certas forem todas no grupo dos 27% com melhor resultado) e um valor inferior a 0,3 se
p<8%. O indice de discriminacdo destas questBes € significativamente inferior a este limite, o que
indicia que as questdes foram igualmente dificeis para todos os alunos.

A baixa qualidade psicométrica dos itens referidos anteriormente pode justificar-se pela
elevada exigéncia dos itens (os alunos acertaram aleatoriamente nesta questdo), pela pobre
formulacdo da questdo (promovendo ma interpretacdo) ou por a questdo estar a testar mais do que
uma competéncia. De qualquer das formas, os resultados da questdo Q15 tornam claro que os
estudantes ndo consideram o equilibrio de forcas e a 2.2 Lei de Newton em contextos pouco treinados
em sala de aula, isto €, mostram dificuldade em analisar as forgas que atuam num corpo em repouso.

No sentido de melhorar este questionario, sugere-se a introducdo de outras questdes, mais
relacionadas com o volume deslocado de agua/volume imerso/volume do corpo, assim como um
conjunto de questdes que teste a identificacdo do empuxo como a forga que o liquido exerce no corpo
(sempre vertical e sentido positivo para cima). O Anexo 4 contém um conjunto de sugestdes nesse
sentido, assim como uma questdo que introduz a Terceira Lei de Newton. Por Gltimo, para uma analise
mais segura do indice de dificuldade e de discriminacdo, todas as questdes deverao ser reformuladas
para ter quatro opcdes de resposta.

VII. CONCLUSOES

Os resultados, no geral, mostram melhorias significativas no que respeita ao desempenho dos
alunos neste tema, 0 que nos permite concluir que esta sequéncia didatica foi bem-sucedida.

Existe um forte consenso na literatura sobre a necessidade de conjugar a manipulacdo de
férmulas matematicas com atividades/explicacdes que ajudem os alunos a construir um conhecimento
operativo, conceitual e qualitativo. Este mddulo, ao apresentar atividades diversificadas (ja testadas)
inseridas nesta linha de pensamento, podera contribuir para o enriquecimento de materiais didaticos
neste topico.

Nos pré/pos - testes foram analisadas duas questdes principais:

1. Conceito de densidade e fatores que condicionam a flutuacao;

2. Aplicagdo da 2.2 Lei de Newton no célculo do empuxo e na compreensdo de como varia
a fracdo de volume imerso e/ou o volume imerso com o corpo (massa, volume ou
densidade) e a densidade do liquido;

O questionario mostra que o0 modulo foi importante na alteracdo das concepcdes alternativas
dos alunos, mas pouco efetivo no que toca a aplicacdo da Segunda Lei de Newton em situacGes de
equilibrio estatico. De acordo com a literatura, este estudo reforca a ideia que ensinar Fisica ndo se
pode restringir a desafiar as ideias erradas dos alunos (CA’s) e substitui-las por teorias cientificamente
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corretas (Carvalho & Sasseron, 2015); € necessario que os alunos compreendam o sentido dessas
teorias e exercitem o raciocinio com base nesses novos referencias tedricos.

Os resultados sugerem que apés a abordagem do conceito de densidade, o ensino deste topico
requer uma compreensao clara da relagéo entre forcas (forca gravitacional e empuxo): Segunda Lei
de Newton, em situacdo de equilibrio. As Leis de Newton devem, pois, ser parte integrante de
qualquer sequéncia didatica sobre esta tematica, a par de todas as consideracgdes referidas nos cinco
pontos anteriores. SO assim o0s alunos conseguem compreender como é que o volume imerso de um
objeto e 0 empuxo variam com o liquido e com a densidade do corpo. Sem esta abordagem, os alunos
ficam impossibilitados de ter uma solida compreensdo do fenémeno e ficam incapazes de fazer
previsdes e analises nos mais diversificados contextos.

Em estudos futuros, para além de melhorar a sequéncia didatica com atividades mais focadas
na Segunda Lei de Newton, pretende-se reforcar a validacdo do questionario, para que possa constituir
um instrumento importante neste topico de Fisica, neste nivel de ensino.
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ANEXO 1 - Ficha de Trabalho

ANEXO 2 - Pré/Pés-teste (acompanhado da percentagem de resposta de cada questdo no pré-teste)
ANEXO 3 - Fichas laboratoriais

ANEXO 4- Questdes a acrescentar no proximo questionario

Nota: Os anexos apresentados constituem os documentos originais disponibilizados aos professores,
pelo que a palavra empuxo é substituida por impulsédo dado ser o termo vulgarmente utilizado nas
escolas portuguesas.
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ANEXO 1

FICHA DE TRABALHO

4
Figun =1,0gcm3 gterra = 10,0 m/s?2 Vion = §pr3
A densidade do ouro, a uma dada temperatura, é de 19,3 g cm-3. Massa Volume
A tabela seguinte apresenta a massa/volume de diferentes pecas, constituidas 5200 g 7 om?
exclusivamente por ouro. Complete-a. 7g 64,0 cm3
Indique a densidade do ouro em unidades SI. 4,0 kg ? m3
g 32,0 dm3

A densidade do cobre, a uma dada temperatura, é de 8920 kg m-3.
Calcule o volume, em cm3, de uma esfera de cobre de massa 300 g.

Considere uma barra constituida exclusivamente por cobre. Se a dividir em duas partes iguais, qual a densidade de cada barra?

Observe atentamente a figura apresentada. Selecione a alternativa que contém os termos que devem 97‘*'/»7\;
substituir as letras (a), (b) e (c), respetivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmag@o seguinte. “A A |
massa das duas esferas é _(a)_. A esfera (b)_tem menor densidade do que a esfera (c) .” ! @ ‘ .

(A) ... igual... X... Y.. \;’/

(B) ... igual... Y... <

X
(C) ... diferente... X... Y...
(D) ... diferente... Y

Um grupo de alunos pretendia identificar a substancia constituinte de um cubo maci¢o e homogéneo. Os alunos fizeram trés

medi¢des da massa do cubo e trés medi¢des do comprimento da aresta do cubo. Os resultados encontram-se na tabela seguinte.

m/g £/ cm
5,00 1,21
5,02 1,18
5,01 1,22

Indique os valores mais provaveis para a massa e para o comprimento.
Tendo em consideragido a tabela apresentada e os resultados experimentais obtidos pelos alunos, indique a substancia

constituinte do cubo. Apresente todas as etapas de resolugao.

Substancia Densidade a 20 2C (g cm-3)
magnésio 1,74
aluminio 2,70
ferro 7,87
cobre 8,92
chumbo 11,34
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4.3 Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respetivamente, de modo a tornar verdadeira a
afirmacéo seguinte. “Os alunos fizeram uma medi¢do _ (a)  da massa do cubo ¢ uma medi¢do _ (b) _ do seu volume.”

(A) ... direta... direta... (B) ... direta... indireta... (C) ... indireta... direta... (D) ... indireta... indireta...

4.4 Selecione a op¢ao que completamente corretamente a frase seguinte.
O chumbo tem maior densidade do que o cobre, pelo que...
(A) ... iguais volumes de chumbo e cobre tém iguais massas.
(B) ... amassa de um certo volume de chumbo é menor do que a massa de igual volume de cobre.
(C) ... amassa de um certo volume de chumbo é maior do que a massa de igual volume de cobre.

(D) ... 0 volume de uma certa massa de chumbo é maior do que o volume de igual massa de cobre.

5. Um grupo de alunos tem na bancada vérias esferas homogéneas, de diferentes tamanhos e constituidas por diferentes substancias. Para
descobrir quantas substancias diferentes existem na bancada, os alunos registaram a massa de cada uma das esferas e o respetivo
volume. Com esses valores construiram um gréafico onde representaram a massa de cada uma das esferas em fun¢do do respetivo

volume.

80
70
60

50

Massa/g

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Volume/cm?
5.1 Qual é o significado fisico de cada um dos declives do gréafico anterior?
5.2 Quantas esferas estavam presentes na bancada?
5.3 Quantas substancias diferentes estavam presentes na bancada?
5.4 Indique a densidade de cada uma das substancias.

5.5 Considerando que uma das esferas tinha de massa 200 g e era constituida pela substancia de maior densidade, calcule o seu volume.

6. Uma bola de 25 cm?® de volume esté a flutuar em agua, com metade do seu volume.

6.1 Represente todas as forgas que atuam na bola, indicando o valor da resultante das forgas.
6.2 Calcule o valor da forca que a 4gua exerce na bola.

6.3 Indique, justificando, o valor da forga que a bola exerce na agua.

6.4 Calcule a massa da bola.

7. Um cubo de madeira de aresta 0,5 dm, encontra-se com um ter¢o do seu volume imerso num liquido de densidade igual a 986

kg/ms3. Calcule o valor da for¢a que o objeto exerce no liquido.

8.  Selecione a opgdo que completamente corretamente a frase seguinte.
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Um sabonete quando colocado num lavatério com agua vai ao fundo. A intensidade da impulsdo no sabonete é...

(A) Zero. (B) Menor do que a do seu peso. (C) Igual a do peso. (D) Maior do que a do seu peso.

9. Uma bola de massa 60,0 g e raio 0,5 cm, encontra-se totalmente imersa num liquido de densidade igual a 1500 kg/m3, tal como
mostra a figura.
9.1 Calcule o volume da bola.

9.2 Represente todas as forgas que atuam na bola, indicando o valor da resultante das forgas.

9.3 Calcule o valor da forca que a 4gua exerce na bola.

9.4 Calcule o valor da forca que a superficie do recipiente exerce na bola.

10. Considere um berlinde a cair num copo com 6leo. Qual das seguintes opcdes melhor representa o valor da impulséo durante a descida?

A
(A) Ia<Is<Ic<Ip | % 5 | |
(B) Ih>Ie>Ic>Ib - 7
(C) Ia<l=Ic=Ip N ",\
(D) Ia<ls<Ic=Ib
11. Considere trés esferas constituidas por materiais diferentes. Mergulhou-se completamente cada esfera numa
proveta, com 50 mL de dgua. O volume de agua que subiu em cada um dos casos encontra-se ilustrado na
figura seguinte. -
11.1 Indique, justificando, em qual das situag¢des (A, B ou C) é maior o valor da impulsao. \:X; \};/ \E/

11.2 As esferas podem ter igual volume? Justifique.

12. Considere um objeto colocado num recipiente cheio de agua até ao nivel da abertura e que fica a flutuar, tal como mostra a
figura. Apds a entrada do objeto, a dgua deslocada foi recolhida num recipiente ao lado, para ser colocada em cima de uma

balanga. A massa de 4gua deslocada, registada na balanga, foi de 20 g.

-

12.1 Calcule a intensidade da forga exercida pela 4gua na esfera, quando esta se encontra a flutuar na agua. Apresente os calculos efetuados.
12.2 Determine a densidade da esfera. O resultado obtido esta de acordo com as previsdes?
12.3 Classifique cada uma das seguintes op¢des em verdadeiro (V) ou falso (F). Justifique as falsas.

(A) A impulsdo exercida no objeto é maior do que a forca gravitica que a Terra exerce no objeto.

(B) O peso do liquido deslocado é maior do que o peso do objecto.

(C) O volume do liquido deslocado é igual ao volume do objeto.
12.4 Repita o exercicio 12.3, atendendo as seguintes situagdes:

objeto que flutua a superficie do liquido.

objeto que se encontra no fundo do recipiente.

13. Numa atividade experimental, um grupo de alunos suspendeu a esfera X num dinamdémetro e mergulhou-a completamente em agua. A

massa da esfera X é de 500,0 g. O valor lido no dinamémetro é de 3,5 N.
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13.1 Calcule o valor da impulsdo através do valor obtido pelo dinamémetro. Apresente todas as etapas de resolugdo.
13.2 Calcule a massa de agua deslocada, quando a esfera foi completamente mergulhada no fluido.
13.3 Calcule a densidade da esfera X. Apresente todas as etapas de resolugdo.
13.4 Osalunos repetiram a experiéncia com outra esfera (esfera ), de igual volume, mas o dinamdmetro passou a registar 5,5 N. Classifique
as afirmac0es seguintes em verdadeiras (V) ou falsas (F), corrigindo as falsas.
(A) Oscorpos Y e X sdo feitos da mesma substancia.
(B) A impulsdo exercida sobre o corpo X é igual & impulséo exercida sobre o corpo Y.

(C) A forca gravitica que atua no corpo Y é menor do que a forca gravitica que atua no corpo X.

14. Observe afigura que representa duas medicdes (X e Y) efetuadas com o dinamdémetro. O corpo que se encontra
em suspensdo é o mesmo, mas nha situagdo Y encontra-se mergulhado num liquido. r i

14.1 Sabendo que um dos dinamdémetros marca 3,5 N e o outro 4,0 N, faca corresponder as letras X e Y a cada um i i‘ v
destes valores. % I

14.2 Indique o valor do peso do corpo. {‘ ;

14.3 Que designagio se da ao valor do lido pelo dinamémetro nesta situagdo? g

14.4 Calcule a impulsao. Apresente todas as etapas de resolugao. S b J

15. Considere um objeto, de volume 15 cm?, suspenso pelo dinamémetro e mergulhado completamente em agua, sem tocar nas paredes do
recipiente.

15.1 Calcule o valor da impulsdo a que o corpo esta sujeito. Apresente todas as etapas de resolucéo.

15.2 Indique o valor da massa de agua deslocada pelo objeto.

15.3 Calcule o valor indicado no dinamémetro na situacdo em que o objeto estd mergulhado em &gua, sabendo que, quando ndo esta
mergulhado no liquido, o dinamémetro marca 3,5 N. Apresente todas as etapas de resolucéo.

16. Considere uma bola suspensa por um dinamémetro que, lentamente, vai sendo mergulhada na agua contida num copo. A medida que

a bola vai sendo mergulhada na agua, até ficar completamente imersa, o que acontece ao valor lido no dinamémetro?

17. Considere trés corpos A, B e C, com o mesmo volume V, mas feitos de materiais diferentes. Os corpos

encontram-se em equilibrio num recipiente com agua, tal como se mostra na figura seguinte.
17.1 Compare a densidade e a impulsdo de cada um dos objetos.

17.2 Do recipiente anterior foi retirado metade do volume do fluido. O que acontece ao volume imerso do corpo

A?
(A) Aumenta. (B) Diminui. (C) Mantém-se.

17.3 O corpo A foi dividido em duas partes de volumes diferentes. Compare a fragido de volume imerso de cada uma das partes com
a fracdo de volume imerso inicial.

17.4 Selecione a alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos seguintes, de modo a obter uma
afirmacdo correta.
Se fosse introduzido no fluido uma outro corpo, feito da mesma substancia que B, mas com o triplo do volume, a impulsido

e o volume imerso

(A) aumentava ... diminufa.
(B) aumentava ... aumentava.
© mantinha-se constante ... aumentava.
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(D) mantinha-se constante ... mantinha-se constante.
18. Um grupo de alunos largou trés blocos, com a mesma profundidade, dentro de um recipiente com agua. As A
posicdes de equilibrio estdo indicadas na figura. F— I
18.1 Compare a densidade do corpo C com a densidade do corpo A. ¢

18.2 Poder-se-4 afirmar, relativamente a impulsdo dos trés blocos, que... (Selecione a opgéo correta) ﬂfﬁ

(A)la=ls<lIc B)la=ls>Ic ©)la=ls=Ic (D) Ia<ls<lc
18.3 Poder-se-4 afirmar, relativamente a massa dos blocos A e B, que... (Selecione a opg&o correta)
(A) ma=ms (B) ma<ms (C) ma>ms

19. Um cubo de madeira, de aresta 0,5 dm, encontra-se a flutuar com um terco do seu volume imerso num liquido de densidade
igual a 986 kg/m3 (situagdo A). O mesmo cubo é agora mergulhado num outro liquido, aumentando o seu volume imerso

(situacdo B). Compare, justificando, a densidade dos dois liquidos.
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ANEXO 2

Q1: Considere os blocos homogéneos (ndo ocos) A, B e C. De acordo com a informagéo apresentada sobre as massas (m) e 0s volumes

(V), selecione a opgdo que traduz corretamente a relacéo entre densidades (p).

00 ps= ps=npc Blocos Volume Massa
20,7 pa = pp < pc A 4 %
43,7 pa = pg > pc 1 B 14 m
13,8 pa < pp = pc ¢ c v m
218 pa < pp < pc 2

Observagdes: E evidente a confusdo dos alunos com o conceito de densidade. Para os alunos, objetos de igual volume/massa iro ter

igual densidade.

Q2: Dois blocos sdo colocados num recipiente com agua e ambos flutuam, tal como mostra a figura. Selecione a opgdo que corresponde

a nova posicao dos blocos, se os colar de duas formas distintas (Situacdo A e Situagdo B), de modo a formar um Unico bloco.

L.||A m

17,2 Em ambas as situacdes, 0 novo bloco vai continuar a flutuar.

3,4 Em ambas as situagfes, 0 novo bloco vai ao fundo.

21,8 O novo bloco na situagdo A vai ao fundo mas na situacdo B vai flutuar.

6,9 O novo bloco na situagdo A vai flutuar mas na situagdo B vai ao fundo.

50,6 Independentemente da situacéo (A ou B), o novo bloco pode flutuar ou ir ao fundo, dependendo da massa inicial de cada um dos

blocos.

Observag0es: Verifica-se a CA de que a flutuagdo de um corpo s6 depende da massa. A opgcdo C também se refere a uma CA. O

mesmo corpo, na vertical, vai ao fundo, mas na horizontal flutua!

Q3: Num frasco fechado colocaram-se bolas de espuma no seu interior a ocupar metade da sua capacidade.
conjunto, frasco com bolas de espuma la dentro, flutua quando é colocado em &gua, tal como mostra a

figura.

Foram adicionadas novas bolas de espuma, feitas do mesmo material mas de cor diferente, na outra metade vazia do frasco. Selecione
a opcdo que pode representar a nova posicdo do frasco em agua.

26,4 1
12,6 11
60,9 111

L

Observacges: Néo se verifica a concepgdo alternativa maioritaria apontada na literatura de que os corpos espumosos fazem diminuir

0 volume imerso de um corpo.
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Um bloco sdlido (ndo oco) flutua em dgua. Suponha que faz um buraco em toda a sua extenséo, retirando parte da sua massa.

Q4: Selecione a opcéo que corresponde a nova posicéo do bloco (furado), quando colocado em &gua.
21,8 O bloco furado flutua em agua.

40,2 O bloco furado vai ao fundo.

21,8 O bloco furado vai ficar completamente mergulhado em agua, sem tocar no fundo do recipiente.

16,1 O bloco furado pode flutuar ou ir ao fundo, dependendo do tamanho do buraco.
Observacoes: Verifica-se a prevaléncia da CA de que os corpos com um buraco em toda a sua extenséo vao ao fundo.

Q5: Selecione a opgdo que completa corretamente a frase que se segue.
Apos a abertura do orificio, a massa do bloco (furado) diminuiu e a densidade...

48,3 ... diminuiu, porque o bloco ficou mais leve.
26,4 ... aumentou, porque o volume diminuiu.
10,3 .... manteve-se constante, porque o volume do bloco também diminuiu.

14,9 ... diminuiu, porque o volume do bloco manteve-se constante.

Observacg6es: Confirma a CA na questdo 1. A densidade e massa s&o entendidos como sinénimos.

Considere um bloco de madeira que flutua em &gua, com 50 % do seu volume imerso (volume dentro de agua), tal como mostra a

figura.

Assinale, com uma cruz na tabela, o(s) procedimento(s) que pode(m) fazer variar o volume de madeira imerso.

Procedimento Faz variar o volume imerso

Nado | Sim

Q6: Colocar o bloco na vertical (com a extremidade agugada virada para baixo) 379 62,1

Q7: Colocar o bloco na vertical (com a extremidade agugada virada para cima) 552 44.8

Q8: Substituir o liquido por outro diferente 540 460

Q9: Alterar a forma do bloco (mantendo a massa e 0 volume)
60,9 39,1

Q10: Aumentar o volume de liquido
67,8 32,2

Q11: Colocar um bloco constituido por outro tipo de madeira, com o mesmo volume e forma 586 414
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Observagoes: Este conjunto de respostas confirma resultados reportados na literatura. Os alunos consideram que a forma de colocar o
objeto em &gua e a forma do objeto condicionam o volume imerso. Por outro lado, o tipo de liquido j& néo condiciona. Neste caso, ndo

se tratar de CA, mas de auséncia de conhecimento.

Q12: Um bloco, feito do mesmo material mas com o quadruplo da massa, é colocado novamente em agua. Das afirmacdes seguintes,

selecione a Unica opgéo correta.

25,3 O novo bloco flutua em dgua com 50% do seu volume imerso, porque o volume do bloco também quadruplicou.
18,4 O novo bloco flutua em dgua com mais de 50% do seu volume imerso, porque a massa aumentou.

33,3 O novo bloco afundou-se, porque a massa aumentou.

12,6 Dependendo do valor da massa, 0 novo bloco podera ou nao afundar-se.

10,3 O volume imerso mantém-se, mas a fragdo (ou percentagem) de volume imerso diminui.
Observagoes: Confirmamos a CA de que a massa condiciona se um objeto flutua ou se afunda.

Q13: Os blocos homogéneos A, B e C, constituidos por substancias diferentes, ttm a mesma area de base (A). De acordo com a
informacéo apresentada sobre as massas (m) e as alturas (h), selecione a opgéo que traduz corretamente a relagéo entre densidades (p).

Blocos Altura / Massa / kg Area da base /
8,0 p4a = pp = pc ) m m?
R
9.2 pc < pa < pp A ﬁ”’2$ B = 15 A
56,3 pc < pg < pa c g 05 A
11pp <pa <pc
Observagoes: Os alunos colocaram por ordem crescente as massas, confundido assim massa com densidade.
Q14: Uma bola fica completamente mergulhada em &gua, sem tocar no fundo,
mantendo-se em equilibrio. Sabendo que o 6leo flutua em &gua, selecione a opgdo | ® ‘ ‘
AGUA OLED

que corresponde a posic¢ao da bola quando colocada em 6leo. Ao

12,6 A bola vai flutuar no 6leo, porque a densidade da bola € igual a densidade da agua.
32,2 A bola vai flutuar no éleo, porque a densidade da bola € inferior a densidade da agua.
18,4 A bola vai ao fundo, porque a densidade da bola é igual a densidade da agua.

11,5 A bola vai ao fundo, porque a densidade da bola é superior a densidade da agua.

25,3 A bola vai ficar completamente mergulhada em éleo, sem tocar no fundo.

Observagoes: As respostas encontram-se distribuidas pelas 5 opg¢des. Contudo, a op¢do mais votada confirma a CA de que os liquidos

pegajosos (como o0 6leo) fazem os corpos flutuar.

A figura seguinte mostra 0 mesmo corpo, em equilibrio, mergulhado em 2 liquidos diferentes, o liquido A e o liquido B. Em cada uma

das questdes, selecione a opgao correta.

A B

Q15: Designando por F a intensidade da forca que o liquido exerce no corpo em cada uma das situagdes, é possivel afirmar que:
51,7F, < Fp
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414F, > Fy
6,9 FA = FB

Observagoes: Provavelmente os alunos pensaram que no caso B, o corpo esta mais para baixo, pelo que a forga que a 4gua exerce é
maior (considerando a forga com sentido para baixo). Por outro lado, os alunos, ao selecionarem a opgdo A podem ter considerado que
quanto maior for o volume imerso, maior seria a forga que o liquido exerce no corpo (independentemente da natureza do liquido no

recipiente).

Q16: Comparando a densidade do corpo com a do liquido A é possivel afirmar que:
53:5 pcorpo < pliquidoA
32:6 pcorpo > pliquidoA

14,0 Pcorpo = PliquidoA

Q17: Comparando a densidade do corpo com a do liquido B € possivel afirmar que:
2919 Pcorpo < PliquidoB
4610 pcorpo > pliquidoB

24,1 Pcorpo = PliquidoB

Observac0es: Por se tratar de questdes classicas, presentes nos manuais, as questfes 16 e 17 foram colocadas aqui como questfes de
controlo.

Q18: Comparando a densidade dos liquidos A e B, é possivel afirmar que:
3719 PliquidoA < PliquidoB
49:4 pll’quidoA > pliquidoB

12,6 PliquidoA = PliquidoB

Q19: Dividiu-se o bloco em duas partes diferentes e estas sdo colocadas novamente no liquido A. Qual a situacéo que podera representar

as novas posic¢des dos blocos?
- oll | ‘ =T ‘ mi ‘ L
- -

A B C D E

11,8 4,7 27,1 58] 21,2

Observag0es: A distribuigdo foi praticamente uniforme pelas opgdes. Contudo, a op¢ao mais escolhida volta a confirmar a CA de que

quanto mais pesado for o corpo, maior é 0 volume imerso.

Um recipiente foi cheio com agua até ao orificio lateral, tal como indica a figura. Foram colocadas no recipiente, alternadamente, bolas
de igual volume, mas feitas de materiais diferentes. O volume de dgua que subiu em cada caso foi recolhido, mas néo ¢ indicado na

figura. Em cada uma das questdes seguintes, selecione a opgéo correta.
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Q20: Comparando o valor do peso (P) do liquido recolhido em cada um dos casos, ¢ possivel afirmar que...
69P, =P =Py =P,

69,0 P, < P, < Py < Pg

12,6 Py < Py =P; <Py

6,9P, < Py < Pg =P,

4,6 Outra relacdo. Qual?

Observagoes: Verifica-se aqui alguma confuséo entre o conceito de volume de liquido deslocado e volume imerso/ volume do corpo.
Por outro lado, ao fazer-se uma pergunta sobre o peso do liquido os alunos podem ter estabelecido uma ligacéo desnecessaria com o

peso do corpo.

Q21: Em que recipientes o peso do liquido recolhido € igual ao peso da bola?
21,8 Apenas B

43,7 Apenas C

14,9 Apenas Ae D

6,9A,CeD

12,6 Todos

Observac0es: Era expectavel o baixo indice de acerto desta questdo, antes da lecionacdo do modulo. Contudo, o facto da opgéo B ser
a mais escolhida sugere que haja alguma confuséo entre peso do liquido deslocado e densidade, uma vez que esta é a opgdo onde a

densidade do corpo é igual a densidade do liquido.

Considere trés blocos com diferente volume (V, = V; j, = 2V ; V, = 3V). A massa de X ¢ igual a massa de Y e é superior a de Z.
Os blocos encontram-se total ou parcialmente mergulhados em agua, em equilibrio, tal como indica a figura. Em cada uma das questfes

seguintes, selecione a opcéo correta.

Blocos Volume Massa
Z
X %4 m
y
Y 2V m
X z | w ’“
2

Q22: Designando por F a forga que o liquido exerce em cada um dos blocos, ¢ possivel afirmar que...
80F,=F =F

379F, < E, < F,

319F > E, > F,

16,1F, = F, > F,

Observacoes: Verifica-se aqui a CA de que quanto maior € a profundidade do objeto, maior é a forga que a dgua exerce no objeto, tal
como se verificou em Q15. Paralelamente, pode considerar-se aqui que talvez os alunos considerem que quanto mais o corpo se afunda

Maior sera 0 empuxo.

Considere que se coloca 6leo (flutua em agua) no recipiente em vez de agua e que o bloco Z continua a flutuar.
Q23: Quando comparado com o caso anterior, a for¢ca que o 6leo exerce no bloco Z é...
36,8 Superior
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(B) 35,6 Inferior
(C) 27,6 Igual

Q24: Selecione a opgéo que completa corretamente a frase que se segue.

O volume imerso do bloco Z em 6leo...
(A) 34,5 superior ao volume imerso, do mesmo bloco, em agua.
(B) 32,2 inferior ao volume imerso, do mesmo bloco, em agua.

(C) 33,3 igual ao volume imerso, do mesmo bloco, em agua.

Observacgfes: As questdes Q23 e Q24 apresentam distribuicdes, aproximadamente, uniformes o que sugere que houve uma escolha

aleatoria, tal como seria de esperar dado que se tratam de questdes que exigem um conhecimento do empuxo e da 2.2 Lei de Newton.

152



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2 = 2020

ANEXO 3

ATIVIDADE LABORATORIAL N.°1

Caro estudante,
A tua equipa tem 10 minutos para percorrer cada estacdo. Lé atentamente cada tarefa e discute-a
dentro do grupo antes de a realizarem e responderem na ficha. Nas tarefas de demostra¢édo, chama

o professor para as avaliar, apds discussao no grupo.

ESTACAO LABORATORIAL 1

10 min
1. Nabancada tens 3 cilindros (A, B e C) com 0 mesmo volume. Cada cilindro € feito de uma Unica substancia.
1.1 Coloca os trés cilindros por ordem crescente de densidade.
1.2 Os 3 cilindros séo feitos da mesma substancia? Justifica.
1.3 Considera um outro cilindro (cilindro X) com a mesma massa do cilindro A mas com o dobro do volume.
Seleciona a op¢ao que representa corretamente a relagéo entre a densidade dos cilindros A e X.
_ _ 1 _
(A) ry=r, B) rn=2r, ©) ry= > r, (D) ry=4r,
2. Nabancada ha 2 esferas diferentes, com a mesma massa. Coloca-as por ordem crescente de densidade.
3. Considera os 3 cubos homogéneos presentes na bancada.
3.1 Com o material disponivel determina a densidade de cada um dos cubos.

Cubo Volume / cm3 Massa/g Densidade /g cm™3
A
B
C
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(A)
(B)
©
&)

2.2

2.3

2.4
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Identifica os cubos constituidos pela mesma substancia.

ESTACAO LABORATORIAL 2

10 min

Na bancada tens disponivel uma proveta com agua e trés objetos. Coloca cada objeto na proveta e regista o

volume de 4gua que subiu em cada caso.

Objeto Berlinde Baldo de agua Cubo de gelo

Volume de agua que subiu /

mL

Tendo em atencao os registos anteriores responde as questdes seguintes.

Das afirmacgfes seguintes, seleciona a opcao correta.

Em todos os casos, o volume de agua que subiu corresponde ao volume do objeto.

Apenas no caso do baldo de agua, o volume de &gua que subiu corresponde ao volume do objeto.
Em todos os casos, 0 volume de agua que subiu corresponde ao volume imerso do objeto.

Apenas no caso do berlinde, o volume de agua que subiu corresponde ao volume imerso do objeto.

Indica, justificando, em que situacéo o valor da impulsédo é superior.

Indica, justificando, em que situacao o valor da forca que o objeto exerce na agua é superior.

A densidade da &gua é 1000 kg/m3. Sabendo que o berlinde tem de volume 9,2~ 10°° m3, calcula o valor da

forga que a agua exerce no berlinde. Dados: g = 10 m/s?
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2.5 Completa, corretamente, as frases seguintes.

¢ Quando o cubo de gelo estd em equilibrio no liquido, o valor do seu peso é (inferior/

superior/ igual) ao da impulsao.

e Quando o berlinde se encontra mergulhado no liquido, o valor do seu peso €

(inferior/ superior/ igual) ao da impulsé&o.

e Quando o balédo de agua esta em equilibrio no liquido, o valor do seu peso é (inferior/

superior/ igual) ao da impulsao.

ESTACAO LABORATORIAL 3

10 min

1. Enche o copo com agua até ao tubo lateral. Seguidamente, tara a balanc¢a e coloca dentro do copo uma bola

de golfe.

1.1 Completa a tabela seguinte.

3 Peso de agua deslocada /N .
Massa de 4gua deslocada /g Impulsédo / N
(g= 10 m/s?)

1.2 Durante a experiéncia, o volume total de agua ndo se alterou. Compara o volume da bola com o do liquido
deslocado. O que podes concluir? (Seleciona a opgao correta)
(A) O volume da bola é superior ao volume de fluido deslocado.
(B) O volume da bola € igual ao volume de fluido deslocado.

(C) O volume da bola € inferior ao volume de fluido deslocado.

1.3 Completa corretamente a frase seguinte:

O peso do liquido deslocado é (inferior/ superior/ igual) ao peso da bola.

Com o material disponivel, confirma as previsées anteriores! Chama o professor antes de

prosseguir!

Avaliacéo do professor:

155



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2 = 2020

Demonstracdo: [OCorreta [Olincompleta Oincorreta | Assinatura

2. Substitui a bola de golfe por uma bola de espuma e repete a experiéncia anterior.
2.1 Compara o volume da bola com o do liquido deslocado. O que podes concluir? (Seleciona a opg&o correta)
(A) O volume da bola é superior ao volume de fluido deslocado.

(B) O volume da bola é igual ao volume de fluido deslocado.

(C) O volume da bola €é inferior ao volume de fluido deslocado.

2.2 Completa a afirmacao seguinte, para a bola de espuma.

O peso do liquido deslocado é (inferior/ superior/ igual) ao peso da bola.

ESTACAO LABORATORIAL 4

10 min

1. Na bancada tens uma bola de golfe.

1.1 Seleciona o instrumento apropriado para determinar o valor do peso da bola e completa a tabela seguinte.

Tem em atencéo a correta calibragéo do instrumento.

Instrumento Alcance Sensibilidade Peso /N

1.2 Suspende a bola no dinamémetro e mergulha-a lentamente em agua (sem tocar nas paredes do copo).

121 Regista o resultado da medicéo.

1.2.2 O que representa a grandeza fisica X? (Seleciona a opg&o correta)

(A) Peso real da bola.

(B) Impulsao.

© Peso aparente da bola.

(D) Peso real da bola + Peso aparente da bola.
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1.2.3 Calcula o valor da impulséao.

1.2.4 Calcula o valor da forca que a bola exerce na agua.

1.2.5 O valor da resultante das forcas que atuam na bola (quando se encontra suspensa no liquido) é... (Seleciona

a opcao correta)

(A) igual ao modulo do peso real da bola.

(B) zero.

© igual ao mddulo do peso aparente da bola.
(D) igual ao modulo da impulséo.

1.2.6 Imagina que dissolves um pouco de sal no recipiente. O que vai acontecer a bola, considerando que ela

continua suspensa no dinamémetro dentro do copo com agua? (Seleciona a opgéo correta)

(A) A impulsdo vai aumentar e 0 peso aparente vai diminuir.
(B) A impuls&o vai aumentar assim como 0 peso aparente.
© A impuls&o vai manter o seu valor.

(D) A impulsé&o vai diminuir e o peso aparente vai aumentar.

ATIVIDADE LABORATORIAL N.° 2

ESTACAO LABORATORIAL 1

10 min

1. Na tua bancada tens um copo com 3 liquidos (agua com corante verde, alcool e 6leo), trés bolas (laranja,
verde e rosa) e um berlinde.

1.1 Coloca por ordem crescente a densidade dos liquidos.

1.2 Coloca por ordem crescente a densidade das trés bolas (laranja, verde e rosa).

1.3 Coloca por ordem crescente a densidade dos liquidos e das trés bolas (laranja, verde e rosa).

1.4 Compara o valor da forga que o liquido exerce no berlinde com a que o liquido exerce na bola verde. Justifica.

1.5 Completa corretamente as frases seguintes.
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Quando o berlinde esta no fundo do recipiente, o valor do seu peso é (inferior/

superior/ igual) ao da impulsao.

Quando a bola laranja estd em equilibrio no liquido, o seu peso é (superior/ inferior/ igual)

ao peso do volume do liquido deslocado.

Com o material disponivel mede o valor da impulsdo exercida no barco. Chama o professor antes de

prosseguir!

Avaliacéo do professor:

Medigdo: [OCorreta Olincompleta

Oincorreta | Assinatura

Sabendo que a impulséo exercida no berlinde é de 0,1 N, completa corretamente a frase seguinte.

“A impulsdo no berlinde é

(superior/inferior) a do barco, porque o volume imerso é

ESTACAO LABORATORIAL 2

10 min

(superior/inferior) no barco.

2020

Com o material disponivel na bancada, realiza experiéncias para dar resposta as questdes apresentadas. No

final, chama o professor e procede as demonstracdes.

Questdo A: As cavidades/buracos de um objeto determinam se um objeto flutua?

Questédo B: A posicdo em que um objeto é colocado no fluido determina se esta flutua?

Questdo C: O volume de um objeto determina se um objeto flutua?

Questdo D: A massa de um objeto determina se um objeto flutua?

Avaliacéo do professor:
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Demonstracéo A:
Demonstracéo B:
Demonstracéo C:

Demonstracéo D:

OCorreta
OCorreta
OCorreta
OCorreta

Clincompleta
Clincompleta
Olncompleta

Olncompleta

Oincorreta
Oincorreta
Olncorreta

Olncorreta

| Assinatura

| Assinatura

| Assinatura

| Assinatura

2. Dos fatores seguintes, seleciona o(s) que condiciona(m) a flutuacéo de um objeto.

() Densidade do objeto
(I Forma do objeto

(1) Volume do objeto
(IV) Volume do liquido
(V) Densidade do liquido
(VI) Peso do objeto

ESTACAO LABORATORIAL 3

10 min

1. Observa a posicéo das duas pecas LEGO em agua.

1.1 Remove alguma agua do recipiente e observa novamente as duas pe¢as LEGO. O volume imerso das pecgas

alterou-se?

1.2 Considera que dissolve um pouco de sal na agua. O que acontece a impulsé@o e ao volume imerso das pegas
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LEGO? (Seleciona a opgéo correta)
(A) A impuls&o vai aumentar e o volume imerso vai diminuir.
(B) A impulsé&o e o volume imerso vao diminuir.
(C) A impulséo e o volume imerso vao aumentar.
(D) A impulséo vai diminuir e o volume imerso vai aumentar.

(E) A impulsao vai manter-se e o volume imerso diminuir.

1.3 Separa as duas pecas e coloca-as hovamente em agua. Como variou a percentagem de volume imerso de
cada peca? (Selecione a opgao correta)

(A) A % de volume imerso das duas pegas permanece igual para as 2 pecas e igual a situagdo anterior.

(B) A % de volume imerso da peca menor diminui e o da pe¢a maior aumenta.

(C) A % de volume imerso da peca menor diminui, assim como o da pec¢a maior.

(D) A % de volume imerso da peca menor aumenta e o da peca maior diminui.

2. Coloca o copo de plastico no recipiente e observa o volume imerso. Posteriormente, coloca aproximadamente

40 mL de agua no copo.

2.1 O que aconteceu ao valor da impulsdo sofrida pelo copo? (Seleciona a opgao correta)
(A) Aumentou.
(B) Diminuiu.

(C) Manteve-se constante

2.2 Explica por gue motivo o volume imerso do copo aumentou.

ESTACAO LABORATORIAL 4

10 min

Ha diferentes maneiras de calcular a impulsédo. Nesta estacéo, vais determinar experimentalmente o valor da

impulséo exercida numa chumbada, utilizando dois instrumentos: a balanga e o dinamémetro.
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1. Enche o copo com agua até ao tubo lateral. Seguidamente, tara a balanca e suspenda a chumbada no

dinamémetro. Mergulha lentamente a chumbada no recipiente com agua (sem tocar nas paredes do copo

com agua).
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1.1 Completa a tabela seguinte, com os valores fornecidos pela balanca.

Peso de agua deslocada /N

Massa de dgua deslocada/g Impulsado / N
(g= 10 m/s?)
1.2 Completa a tabela seguinte, com os valores fornecidos pelo dinamémetro.
Peso real / N Peso aparente / N Impulsﬁo / N

1.3 Compara os dois valores obtidos para a impulsdo. O que pode concluir?

1.4 Representa as forgcas que atuam na chumbada (durante a suspenséo). Segue as seguintes instrucdes:

- Usa os valores da questéo 1.2
-Usaumaescalaonde 1N é1lcm

- Usa diferentes cores para cada for¢a

- Inclui a legenda
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ANEXO 4

1. A figura seguinte apresenta 4 blocos, de igual volume, em repouso e mergulhados parcial ou totalmente em agua. Os
blocos | e Il séo feitos do mesmo material e encontram-se completamente mergulhados, suspensos por um fio que é
segurado pela méo de um aluno. Os blocos 111 e 1V s8o feitos de materiais diferentes. O bloco Il encontra-se no fundo
do recipiente e o bloco 1V encontra-se a flutuar.

1.1 Para cada um dos blocos seleciona o vetor que melhor representa o sentido e dire¢do da forca que a agua exerce em cada
um dos blocos.

F=0
Vetor nulo E—
(A) (B) ©) (D)
Blocol:  (A) (B) (©) (D)
Bloco Il:  (A) (B) (©) (D)
Bloco I11:  (A) (B) (©) (D)
Bloco IV: (A) (B) (©) (D)

1.2 Seleciona a op¢do que relaciona corretamente o valor (intensidade) da forca que a agua exerce nos blocos I e 1.
(A) Fi<Fy
(B) F>Fy
(©) F=Fy

(D) Depende da intensidade da for¢a que a méo exerce no bloco.

1.3 Seleciona a op¢do que relaciona corretamente o valor (intensidade) da forca que a méo, através do fio, exerce em cada
um dos blocos I e I1.
(A) Fi=F,
(B) F, <F,
(C) F,>Fy,
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(D) Depende da intensidade da forca que a dgua exerce em cada bloco.

2.

2.1

(A)
(B)
©
(D)

2.2

2.3

Dois recipientes idénticos possuem o mesmo nivel de liquido (a tracejado), mas um contém agua e o outro contém dleo.
Um bloco de borracha é colocado dentro do recipiente com dgua, promovendo o volume de agua deslocado indicado na
figura. Um bloco idéntico é colocado em éleo.

Volume inicial de ]

liquido

AGUA OLEO

Seleciona a opgao que relaciona corretamente o volume de &gua deslocado pelo bloco com o volume de 6leo deslocado
por um bloco idéntico.

Vdeslocado_égua <V deslocado_6leo

Vdeslocado_égua =V deslocado_6leo

Vdeslocado_égua >V deslocado_6leo

Depende da qualidade do dleo

Seleciona a opgdo que relaciona corretamente o valor (intensidade) da forca que o liquido exerce em cada um dos blocos.
(A) Figua = Fsleo
(B) Figua < Foieo
(C) Figua > Feieo

(D) Depende da intensidade da forga que a m&o exerce no bloco.

Um bloco de ferro com o0 mesmo volume do bloco de borracha é colocado no recipiente com agua. Seleciona a opgéo que
relaciona corretamente o volume deslocado por cada um dos blocos em agua.

(A) Vdeslocadofborracha <V deslocado_ferro

(B) Vdeslocadoiborracha =V deslocado_ferro

(C) Vdeslocadofborracha >V deslocado_ferro

(D) Depende do volume do recipiente.
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