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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa bibliogréfica didatico-metodoldgica com uso de
experimentos de materiais de baixo custo para o ensino de Fisica no Ensino Médio. Foram feitos
varios debates em sala com os alunos a respeito do uso desses experimentos. Dentro deste
enfoque, os alunos foram subsidiados com conceitos basicos de hidrostatica, alinhados com as
correntes filosoficas da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel e fundamentados em
autores que defendem o uso de experimentos de baixo custo em sala de aula. Neste contexto,
foram ministrados os contetidos de fisica basica correlatos, como densidade, pressdo, Lei de
Stevin, Principio de Pascal e Principio de Arquimedes. A pesquisa bibliografica faz-se eficiente
nas escolas de ensino médio da rede publica de ensino. Pois 0os métodos avaliativos apontados na
literatura se fizeram por meio de avaliagcdes diagnosticas e aplicaces de questionarios e provas
avaliativas. Conclui-se que a associacdo entre experimentos de baixo custo e mediacao tedrica de
Ausubel, mostrada nas referéncias, aumenta a interacdo professor-aluno e aluno-aluno, torna o
ensino de fisica atrativo com resultados satisfatdrios de aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Pesquisa Bibliografica. Experimentos de Baixo Custo. Ensino de Hidrostatica.
Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

This study presents a didactic-methodological literature review focused on the use of low-cost
experimental materials for teaching physics at the high school level. Classroom discussions were
held with students regarding the use of these experiments. Within this framework, students were
introduced to basic hydrostatic concepts, aligned with David Paul Ausubel’s philosophical
theories of meaningful learning and supported by authors who advocate for the use of low-cost
experiments in the classroom. In this context, related basic physics topics—such as density,
pressure, Stevin's Law, Pascal's Principle, and Archimedes' Principle—were taught. This
approach proves effective in public high schools, as the evaluation methods identified in the
literature involved diagnostic assessments, questionnaires, and tests. The study concludes that
combining low-cost experiments with Ausubel’s theoretical framework enhances teacher-student
and student-student interaction, making physics instruction engaging and yielding satisfactory
results in terms of meaningful learning.

Keywords: Literature Review. Low-Cost Experiments. Teaching Hydrostatics. Meaningful
Learning.

RESUMEN

Este trabajo presenta una investigacion bibliografica de caracter didactico-metodoldgico centrada
en el uso de experimentos con materiales de bajo coste para la ensefianza de la fisica en la
educacion secundaria. se llevaron a cabo diversos debates en clase con los alumnos sobre el uso
de estos experimentos. bajo este enfoque, se proporcionaran a los alumnos conceptos basicos de
hidrostéatica, alineados con las corrientes filosoficas del aprendizaje significativo de David Paul
Ausubel y basados en autores que defienden el uso de experimentos de bajo coste en el aula. en
este contexto, se impartiran contenidos basicos de fisica relacionados, como densidad, presion, la
ley de Stevin, el principio de pascal y el principio de Arquimedes. La investigacion bibliogréafica
resulta eficaz en los centros de ensefianza secundaria del sistema publico, dado que los métodos
de evaluacién establecidos en la literatura se implementan mediante evaluaciones diagndsticas,
asi como la aplicacién de cuestionarios y pruebas de evaluacion. se concluye que la combinacion
de experimentos de bajo costo y la mediacion tedrica de Ausubel —tal como se refleja en las
referencias consultadas— incrementa la interaccion entre docente y estudiante, y entre los propios
estudiantes, y hace que la ensefianza de la fisica resulte atractiva, logrando resultados
satisfactorios en términos de aprendizaje significativo.

Palabras clave: Investigacion Bibliografica. Experimentos de Bajo Costo. Entrenamiento
Hidrostatico. Aprendizaje Significativo.
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INTRODUCAO

Atualmente, sabe-se que o ensino-aprendizagem de fisica no Ensino Médio nas escolas
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publicas é um objeto investigativo por muitos pesquisadores, contudo, no intuito de melhorar a
qualidade do ensino. Nessa perspectiva, (Brigagdo, 2015; Cupaioli, 2016; Nascimento, 2016;
Santos, 2017; Oliveira, 2018; Monteiro, 2019; Silva et al. 2026), trazem novas propostas de
ensino aprendizagem em dissertacOes e artigos, sobre experimentos de fisica com materiais de
baixo custo em sala de aula, com objetivo de aprimorar a metodologia e despertar o interesse e
curiosidade do aluno em querer aprender fisica.

Nesse sentido, segundo Santos (2017), “as atividades experimentais em sala de aula,
podem se constituir de um complemento metodoldgico cativante para despertar o interesse e
motivar os alunos para o desenvolvimento cientifico e na melhoria da qualidade do ensino”. No
entanto, verifica-se uma bibliografia no ensino de fisica como suporte colaborativo e
interacionista para o ensino de hidrostatica, dando subsidios aos problemas encontrados na
aprendizagem em sala de aula. Um desses problemas € a falta de laboratério de ciéncias nas
escolas publicas e materiais de alto custo para execucdo dos experimentos.

O objetivo geral deste trabalho é analizar as sequéncias didaticas de experimentos de
baixo custo no ensino de hidrostatica com base nas teorias de ensino de David Paul Ausubel e
identificar o protagonismo dos alunos e o papel do professor como mediador no processo de
ensino aprendizagem coforme discutido em Silva. et al. (2026a). E os objetivos especificos, é
investigar se 0 método se obtém maior interagdo entre professor e aluno, aluno e aluno e analisar
se 0 ensino de hidrostatica pode tornar atrativo com o uso de matérias de baixo custo em escolas
publicas.

Em suma, essa pesquisa é fundamental para fermentar o ensino bibliografico no ensino de
fisica e colabora com as pesquisas da sociedade académica e escolas sem laboratérios. Pois
verifica-se a importancia de construir uma pesquisa bibliografica para dar suporte a sociedade em
geral no ensino de fisica. Verificou-se que o tipo de estudo foi o experimental; a coleta de dados

foi por meio de aplicacdo de questionarios e graficos.

REFERENCIAL TEORICO

Ensino de Hidrostéatica

Nesse topico apresenta-se, os fluidos em repouso, com uma explanagdo sucinta dos

conceitos de massa especifica e densidade e a pressao de fluidos, Lei de Stevin, principio de
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Pascal, bem como o empuxo e o principio de Arquimedes. Portanto, (Tipler e Mosca, 2009),
define que, fluido é toda substancia que possui a capacidade de escoar ou fluir facilmente, por
exemplo, gas ou liquido. Ao compreender esse comportamento, significa melhor compreender
n0ss0s proprios corpos e nossas interacdes com o meio.
e Densidade e massa especifica média
A massa especifica de uma substancia ( p ) ¢ a grandeza fisica escalar que caracteriza a
distribuicdo da massa de um corpo homogéneo feito desta substancia, no volume por ele ocupado.

A razdo entre a massa de um corpo e seu volume é sua massa especifica media.

p= (01)

=%
Onde

p (letra grega minGscula chamada rd), é usada para denotar massa especifica. Sua unidade de medida no
(SI) é kg/m®,

Observa-se, se a densidade for menor que a massa especifica, entdo esse corpo é oco. E
se a densidade for igual a massa especifica, entdo o corpo ¢ homogéneo.
e Pressdao em um fluido
Antes de definir pressao, verifica-se a defini¢do de forca. Segundo (Tipler e Mosca, 2008),
forca € uma quantidade vetorial, que adota uma magnitude, direcdo e um sentido. E pressdo é

uma quantidade escalar, possui somente magnitude, é definida como for¢a por unidade de area.

p=" (02)
A unidade de pressdo no (SI), é (N/m?)=1 pascal =1 Pa. Também sio utilizados o bar=10°
N/m? = 10N/cm?=10° milibars, a atmosfera = 1 atm = 1,013x10% N/m?, e o milimetro de mercurio
=1 mm — Hg = 1,316 x 107 atm (Nussenzveig, 1998, p. 13)
e O principio de Stevin
Simon Stevin (1548-1620), matematico e fisico holandés. Sdo notaveis seus trabalhos
sobre a estatica dos fluidos na fisica e sobre as fun¢des decimais na Matematica.

A pressdo em um ponto situado a profundidade h no interior de um liquido em equilibrio
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é dada pela pressdo na superficie, exercida pelo ar (pa), chamada pressao atmosférica, mais a
pressao exercida pela coluna de liquido situada acima do ponto e expressa pelo produto dgh.

Figura 1: Pressdo em um ponto

.‘\l' ; ,',l
Agua
b 4 Vossant o °-;N|'vcll,p,

|
Yo —= =~ Nivel 2, py
Amostra

Fonte: Halliday, Resnick, 2008

Na base superior atua a forga F», exercida pelo ar existente sobre o liquido, e, na base
inferior, a forca hidrostéatica F1. Seja P=m.g o peso do cilindro liquido. Como héa equilibrio,
podemos escrever:

Queremos transformar a Eq. 03 em uma equacao envolvendo pressdes. De acordo com a
Eq. 02,

F, = p,. A e F,= p,.A ,substitui na Eq. 03, temos,

p2.A=p.A+m.g (04)

A massa da &gua do cilindro ¢ p.V = m, portanto,
p2.A = p.A+.g.p.V

Sabendo que o volume do cilindro é V = A. (y; — y,), obtemos,

p2=p1t pg(y1—¥2) (05)
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Esta equacdo pode ser usada para determinar a pressdo tanto em um liquido como na
atmosfera.
e Principio de Pascal
Uma variacdo da pressao aplicada a um fluido incompressivel contido em um recipiente
é transmitida integralmente a todas as partes do fluido e as paredes do recipiente. (Halliday,

Resnick, 2008, p. 64). Sabe-se que a pressdo em qualquer ponto p do liquido € portanto,

Figura 2: Variacdo da pressao

-Bolinhas de chumbo

Liquido

Fonte: Halliday, Resnick, 2008

Na figura de liquidos, se adiciona-se mais algumas bolinhas de chumbo ao recipiente

aumenta a pressao externa de um valor muito pequeno.

Ap = Apext (06)

Como esta variacdo de pressdo ndo depende de h, é a mesma para todos os pontos do
interior do liquido, como afirma o principio de Pascal.
Na figura abaixo € um esboco de uma aplicacdo do principio de uma prensa hidraulica,

contudo, observa-se as relagdes das grandezas, forcas e areas.

Ap=—==—= (07)
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Figura 3: Prensa Hidradlica

Saida | ;

I nn;uIJJ‘/-7 i

Fonte: Halliday, Resnick, 2008

Visto ainda, se o liquido é incompreensivel o volume é o mesmo deslocado pelos émbolos.

Dessa maneira, o trabalho realizado pela for¢a de entrada e pela forca de saida é o mesmo.
W = Fd, = Fd; (08)

e O principio de Arquimedes
Arquimedes, Célebre gedmetra e fisico grego. Inventou as rodas dentadas, as roldanas e
varios dispositivos de guerra na luta de Siracusa contra 0os romanos. Enunciou o Teorema da

Hidrostatica, que leva seu nome. Na figura abaixo, é um resultado do principio de Arquimedes,

Figura 4: Peso Aparente

Fonte: Tipﬂer e Mosca, 2008.

Por definicéo, Tipler e Mosca, (2008), um corpo total ou parcialmente mergulhado em um
fluido sofre um empuxo de baixo para cima igual ao peso do fluido por ele deslocado.

E=P; onde pr=mpg e my€amassado fluido deslocado. Lembrando que,

ms.= p.Vy4 por tanto,

E=pgVy (09)
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Teoria de Aprendizagem

A Teoria de David Paul Ausubel

As teorias de ensino propdem subsidios a constru¢do do conhecimento por meio de uma
nova metodologia aplicada no ensino de hidrostatica, visando o sincronismo ideias e linguagens,
para que possa almejar um aprendizado significativo.

A teoria de aprendizagem € um fator fundamental na vida académica do ser humano, onde
organiza area de conhecimento, explica prever observacfes e constrdi argumentos para resolver
problemas. E uma teoria que dar sentido e importancia a comprovacio e faz investigago
minuciosa para sustentar nossas pesquisas, seja ela qualitativa ou quantitativa (Moreira, 1999;
Oliveira, 2018).

A aprendizagem significativa ocorre quando envolve uma interacéo entre o novo material
de aprendizagem e as ideias relevantes que existem na estrutura cognitiva do aprendiz
(subesuncores), dando origem a ideias verdadeiras e estaveis (Ausubel, 2003).

Assim, é visto uma incorporacdo de conceitos direcionados que se ligam em busca do
alcance da aprendizagem. Por exemplo, nessa pesquisa os conceitos especificos fundamentais,
ou conhecimentos prévios; densidade, pressdo, lei de Stevin e Pascal e principio. Observa-se, que
ligam aos conceitos mais complexos de hidrostética; principio de Arquimedes como novo
conhecimento a ser ensinado e ser aprendido. E notério, que o aprendiz ndo somente traga esses
conhecimentos pré-existentes como precisa se pré-dispor a querer aprender novos conceitos de
fisica. “Na interagdo que caracteriza a aprendizagem significativa, o novo conhecimento deve
relacionar-se de maneira ndo-arbitraria e substantiva (ndo ao pé da letra) com aquilo que o
aprendiz j& sabe e este deve apresentar uma predisposi¢do para aprender.” Segundo (Moreira,

2009, 2016, p.31).

METODOLOGIA

O estudo é direcionado a aplicacdo de experimentos, com materiais de baixo custo no
estudo de hidrostatica em escolas da rede estadual assim verificado em Silva. et al. (2026b). No
entanto, a investigacao da aprendizagem antes e durante a exposi¢do dos experimentos, analisou-

se por meio de analise quantitativa e qualitativa, devido a interacéo professor aluno e aluno- aluno
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e aplicacdo de questionarios como apontam a literatura.

Verificou-se, que a populagéo do estudo, é estudantes de escolas publicas de ensino médio
regular. Porém, apresenta-se materiais de baixo custo, onde os alunos € quem monta e manipula
0s experimentos, buscando relacionar os conceitos com o dia a dia, Cupaioli (2016, p.17). Dessa
maneira, a estratégia de levantamento de dados, foi elaborada por questionarios relacionados ao
interesse dos alunos pela fisica, com intuito de verificar o que sabem o que aprenderam e opinido
sobre a metodologia, Santos (2017, p.32). Assim, apds a interven¢ao, “os estudantes terdo a
oportunidade de perceber a diferenca entre os métodos tradicionais, somente das aulas expositivas
com a metodologia proposta envolvendo os produtos educacionais nas aulas” (Santos, 2017, p.

32, Monteiro, 2019, p.62).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Anélise de Sequencia Didatica

O trabalho de Brigagdo, (2015) em sua dissertacdo trata da utilizacdo de praticas
experimentais com materiais alternativos e acessiveis como recurso didatico para potencializar o
processo de ensino-aprendizagem da Fisica na educacgdo béasica nas escolas publicas. Demonstra
que o uso desses experimentos é fundamental em escolas pablicas que ndo tem laboratérios de
ciéncias e estimula a criatividade dos alunos a querer aprender a fisica.

Do mesmo modo, Cupaioli, (2016) defende o uso de materiais alternativos, reciclaveis de
baixo custo para facilitar a assimilacdo dos conceitos fisicos. Pois torna-se o aprendizado mais
dindmico e interativos entre os estudantes principalmente em ambientes sem laboratérios fisicos.
Segundo o trabalho de Monteiro, (2019) seu Kit didatico préatico de hidrostatica de materiais de
baixo custo, buscou-se conectar a sequencia didatica com a teoria de David Paul Ausubel, de tal
maneira alcangou a aprendizagem significativa.

Diante da importancia do uso de Kits no ensino de fisica, Nascimento, (2016) potencializa
em sua dissertacdo o uso de materiais alternativos e de baixo custo em escolas publicas para
aproximar os fenémenos fisico da realidade dos discentes. Conforme preconizaa BNCC, o ensino
de Fisica deve promover o desenvolvimento do pensamento critico e da argumentacao cientifica
(BRASIL, 2018).

Corroborando essa ideia, Santos, (2017) em sua dissertacdo propde uma metodologia
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interativa com uma criacdo de 03 Kits de experimentos para o ensino médio com experimentos
de baixo custo e acessivel e, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de David Paul
Ausubel. Dando continuidade a Silva et al. (2026b), em seu artigo, buscou-se reduzir as
dificuldades matematicas por meio de experimentos praticos de baixo custo. Sua base teorica é a
aprendizagem significativa de David Paul Ausubel com uma abordagem quantitativa com uso de
questionarios com questdes fechadas e graficos.

Infere-se, portanto, que diante da exposicao da literatura, a aplicacdo de experimentos de
baixo custo como uma alternativa para sala de aula para potencializar a metodologia dos

professores e contribuindo com ensino de fisica em especial o ensino sobe a hidrostatica.

O Questionario (Pré-teste)

Tendo em vista, os critérios de avaliacdo na sequéncia didatica dos autores, o questionario
| (pré-teste), composto por questdes fechadas e abertas, foi aplicado antes da abordagem dos
conteudos iniciais do tema abordado, com objetivo de filtrar seus conhecimentos relevantes
(subsuncores) acerca dos temas gerais de Fisica presentes no dia a dia, absolvidos em séries
anteriores, para que a partir deles pudessem ser determinadas as proximas etapas. (Santos, 2017,
p. 38; Monteiro, 2019, p.87; Silva, 2026, p.9)

Questionarios (Teste) e (pds-teste)

O questionario Il (Teste) de questdes fechadas, foi aplicado apds revisdo dos contetidos
de fisica, com intuito de verificar se houve um aumento no interesse pela Fisica e se a metodologia
utilizada nas sequéncias didaticas de experimentos, foi eficiente nos processos de ensino
aprendizagem, conforme Santos (2017, p.38). Pois, 0 poOs-teste, apresentou uma eficiéncia na
absorcdo do conteddo em conjunto com as teorias de aprendizagem de David Paul Ausubel.
(Monteiro, 2019, p.102; Silva, 2026, p.9).

Assim, observou-se na pesquisa que no levantamento de dados a escolha da aplicagéo de
questionarios, seja ele com questdes abertas ou fechadas, foi potencialmente significativa para
avaliar o desempenho dos alunos no ensino de fisica e verificar se alcangaram a aprendizagem

significativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa tem por objetivo de verificar a bibliografia do ensino de hidrostatica
com aplicacdo de materiais de baixo custo em escolas do ensino médio da rede publica, amparada
nas teorias de aprendizagem de David Paul Ausubel. Percebe-se, grande aceitagdo dos conceitos
tedricos e praticos nas dissertacdes pesquisadas. Porém, para que ocorresse a aprendizagem
significativa, foi necessaria a “mediacdo” do novo conteido com os conceitos prévios que ja
existem na estrutura cognitiva do aprendiz.

E visto nas dissertacBes e artigos, que é imprescindivel alcancar uma aprendizagem
significativa sem o conjunto, ou seja, 0s experimentos com a fundamentacdo tedrica fisica e teoria
de aprendizagem. Nesse sentido, que essa bibliografia ndo torne somente um tutorial a ser
seguido, mas uma pratica educativa que colabore com as pesquisas académicas e os professores
e alunos no ensino basico de fisica.

Assim, verificou-se que os autores apontam resultados das aplicagdes de experimentos
com materiais de baixo custo para o ensino de fisica, bastante satisfatorios. No entanto,
recomenda-se que as escolas incentivem o uso dessa metodologia experimental em sala de aula
para potencializar os conceitos trabalhados pelo professor, tornando a aula mais dinamica e

interativa.
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