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RESUMO

O artigo que tem como tema central a elaboracdo de um estudo sobre hidrodindmica que esta
presente no processo de envasamento da cajuina em uma fabrica que se situa na regido de Agua
Branca-PI, e com isso, demonstrar as suas contribui¢cdes para o ensino de hidrodinamica,
especificamente o Principio de Pascal, em uma turma de nivel médio do IFPI Campus Angical.
Como objetivos especificos deve-se descrever a importancia da maquina envasadora de cajuina
no atual contexto histdrico-cultural piauiense; identificar as leis da hidrodinamica presente no
funcionamento da maquina envasadora de cajuina; analisar o interesse dos alunos no estudo da
disciplina de fisica apds o uso de uma metodologia de ensino que utiliza a contextualizagao
como ferramenta instigante do processo de ensino-aprendizagem. O tema se torna importante
pois através de pesquisas, foi identificado que possui a necessidade de uma abordagem
metodoldgica especial para apresentar conceitos fundamentais de hidrodindmica que nao estao
na grade curricular de turmas no ensino médio e que grande parte dos professores que lecionam,
ndo possuem formacao em fisica. Por isso o trabalho a seguir demonstra uma metodologia de
ensino eficiente que é pratica e consegue ter um alto nivel de aprovacdo dos alunos, inclusive
daqueles que ndo gostam da disciplina de fisica, tendo resultados excelentes ao final do projeto.
Palavras-chave: ensino de fisica; maquina envasadora; hidrodindmica.

ABSTRACT

The article's central theme is the elaboration of a study on hydrodynamics that is present in the
cajuina bottling process in a factory located in the region of Agua Branca-PI, and with this,
demonstrating its contributions to the teaching of hydrodynamics , specifically Pascal's
Principle, in a high school class at IFPT Campus Angical. As specific objectives, the importance
of the cashew filling machine in the current historical-cultural context of Piaui must be
described; identify the laws of hydrodynamics present in the operation of the cashew filling
machine; analyze students' interest in studying the subject of physics after using a teaching
methodology that uses contextualization as an instigating tool in the teaching-learning process.
The topic becomes important because through research, it was identified that there is a need for
a special methodological approach to present fundamental concepts of hydrodynamics that are
not in the curriculum of high school classes and that a large part of the teachers who teach do
not have training in physics. Therefore, the following work demonstrates an efficient teaching
methodology that is practical and achieves a high level of approval from students, including
those who do not like the subject of physics, resulting in excellent results at the end of the
project.
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1 INTRODUCAO

O trabalho de pesquisa, estudo do processo de envasamento de cajuina em Agua
Branca (PI) e suas contribuicdes para o ensino e aprendizagem de hidrodinimica na
educaciao de nivel médio, tem como objetivo principal desenvolver um método de ensino
eficiente para explicar alguns conceitos de hidrodindmica que ndo fazem parte da grade
curricular dos estudantes, mas que se fazem presentes em avaliagdes importantes para ingresso
nas universidades publicas.

Para iniciar o estudo, precisamos compreender os conhecimentos de fisica relacionados
ao envasamento semiautomatizado de cajuina realizado por produtores de Agua Branca (PI)
destacando as contribui¢des para o ensino de hidrodinamica na educacdo de nivel médio. Para
tal tem-se como objetivos especificos: descrever a importancia da maquina envasadora de
cajuina no atual contexto histdrico-cultural piauiense; identificar as leis da hidrodindmica
presentes no funcionamento da maquina envasadora de cajuina; analisar o interesse dos alunos
no estudo da disciplina de fisica ap6s o uso de uma metodologia de ensino que utiliza a
contextualizagdo como ferramenta instigante do processo de ensino-aprendizagem.

Partindo da problematica que diversos professores em muitas situagdes nao possuem
formagdo na licenciatura em fisica por conta da alta evasdo e complexidade do curso,
ocasionando um baixo nimero de estudantes formados, ¢ consequentemente a ministracao da
disciplina por professores sem a devida formacao, segundo uma pesquisa da Faculdade Sesi de
Educacao (2017), somente 27% dos professores que lecionam fisica no Brasil, possuem a
devida formacao para lecionar na area de fisica, este fato ndo pode ser desconsiderado, pois
conforme mostra uma pesquisa realizada em Undime (2019), ensinar uma disciplina em que
nao ha formacao, ¢ prejudicial ao aprendizado do aluno e pode desmotivar o professor, levando-
o no limite, ao abandono da carreira. Portanto, diversos professores possuem dificuldades para
exemplificar situagdes, demonstrar equagdes que sdo trabalhadas nos contetidos de
hidrodinamica, criar experimentos para estimular o interesse dos alunos que ajudem a esclarecer
as dvidas e assim melhor definir o que esta sendo estudado. Como a regido de Agua Branca-
PI tem um ponto comercial forte mediante dados do IBGE (2020) a cidade ocupa a 42? posi¢ao
em relagdo as outras cidades do Piaui na industrializa¢do, uma parte que se destaca é a entdo
produgdo da cajuina, pois a sua matéria prima, chamada de pedunculo de caju, estd em grande
quantidade nos famosos cajuais, presentes por toda parte da regido do Médio Parnaiba
Piauiense.

Para otimizar o processo de producdo da cajuina, ¢ feita a utilizagdo de diversas maquinas.
Segundo Ribeiro (2011) a cajuina vem sendo produzida desde o final do século XIX, em maior
quantidade no Piaui a partir da década de 1920, atingindo seu auge na década de 1940, com
isso, os produtores locais tém a necessidade de adquirir maquinarios para facilitar o processo
de produgdo. E neste ponto que se mostra a importancia da utilizagdo da maquina envasadora
que desempenha a fun¢do de encher as garrafas em suas producdes de larga escala e que
utilizam em média 7.000kg de matéria prima.

Quando trabalhamos com fluidos, podemos falar fisicamente do momento em que eles
estdo em movimento (Hidrodindmica), ou quando eles estdo em repouso (Hidrostatica). Neste
artigo, trabalharemos com a ideia de hidrodindmica no sentido de mostrar uma proposta de
ensino dos seus conteudos de maneira inovadora em relagdo ao tradicional método empregado.
Uma alternativa para tornar a aula mais estimulante e que busca a ateng¢do dos alunos, de
maneira simples e inovadora, ¢ através da aula de campo, envolvendo a parte experimental.
Desse modo, a questdo norteadora deste artigo é: como o estudo do processo do envasamento
de cajuina em Agua Branca (PI) contribui para o ensino e aprendizagem de hidrodinamica na
educacgao de nivel médio?



O alcance dos objetivos previstos contribui para a articulagao e aplicagdo metodoldgica
em diferentes areas das ciéncias da natureza, a exemplo da biologia, fisica e quimica. Isso
contribui para uma interagdo e complementaridade para o ensino das ci€ncias naturais, fazendo
com que o procedimento de repasse dos conteudos na sala de aula saiam do tradicionalismo e
ganhem uma nova dindmica, para além do uso do livro didatico como principal ou inica forma
de transmitir o conhecimento, tornando as aulas motivadoras para a aprendizagem conectada
com o cotidiano dos alunos, aumentando o interesse deles pela aula.

Como as ciéncias podem ser comprovadas por meio de experimentos, geralmente os
utilizamos nas aulas de fisica para facilitar a compreensdo de assuntos complexos, dinamizando
as aulas ao atrair o olhar dos alunos e saindo da ideia de somente passar as formulas através do
livro didatico, explicagdo em quadro branco e raramente a utilizacdo de um Datashow. Neste
contexto, percebe-se o quanto ¢ importante um laboratério dentro da escola ou conhecer os
fendmenos fisicos nos lugares onde eles ocorrem, a exemplo do interior de uma fabrica de
cajuina.

Segundo Carvalho (2012, p.38):

As aulas experimentais sdo muito importantes para as disciplinas cientificas e
normalmente sdo classificadas em aulas de demonstrag@o, quando o professor, diante
da classe, faz o experimento, ¢ em aulas de laboratério, quando sdo os alunos,
geralmente em pequenos grupos € com seus materiais experimentais, que obtém os
dados.

A ideia de trabalhar conceitos fisicos diretamente relacionados com uma atividade
pratica, torna o desenvolvimento do assunto mais compreensivel e didatico. Explicar os
conceitos de hidrostatica no quadro sem o auxilio de equipamentos visuais e experimentais ¢
uma tarefa enfadonha e que requer paciéncia. Neste trabalho apresenta-se uma metodologia
para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem do conteudo de hidrodinamica, a qual é:
demonstrar para uma turma de nivel médio o funcionamento de uma maquina utilizada nas
produgdes de uma fabrica de cajuina, localizada na cidade de Agua Branca-Pl, e verificar os
efeitos de aprendizagem no interesse dos alunos comprovados através de questionarios.

Com a missao de buscar um efeito de comparagao entre o assunto explicado em sala de
aula sobre hidrodinamica, a metodologia mostrara a diferenca de eficiéncia no aprendizado e
interesse dos alunos, comparando qual sera o melhor para a aprendizagem entre uma aula
utilizando somente as ferramentas basicas, como quadro branco, pincéis e explicagdo oral, ou
a aula expositiva e interativa no campo, demostrando o funcionamento de uma maquina que
aborda o conteudo que pretende ser explicado.

Visto que apresentou-se a eficiéncia do aprendizado através da metodologia aplicada,
deve-se refletir acerca de nossas agdes quando assumirmos a responsabilidade de um professor
e também raciocinar acerca do pensamento daqueles que ja seguem carreira docente na area do
ensino de fisica, para buscar desenvolver atividades praticas, levar experimentos caseiros no
decorrer das aulas, pedir para que os alunos trabalhem juntos, elaborando experimentos simples
e em conjunto, demonstra-los na sala de aula para os colegas. Essas atitudes demonstram maior
interesse dos alunos e fazem com que a aula seja de carater dindmico.

2 REVISAO TEORICA

2.1 CAJUINA, CONTEXTO HISTORICO E A FISICA NO ENVASAMENTO

Para compreensdo e organizacdo das informagdes coletadas, a revisdo teorica foi
dividida em dois tdpicos, onde inicialmente ¢ falado sobre o contexto histérico da cajuina e a
sua importancia para a regido de Agua Branca-PI e em seguida o seu processo de produgio e a
fisica envolvida na parte do envasamento.



2.1.1 A cajuina no contexto histérico da cidade de Agua Branca - PI

A regido de Agua Branca Piaui conta com uma vasta diversidade quando falamos sobre
comércio e economia. A produgdo de cajuinas alinha-se e serve de apoio para familias que
buscam através deste meio, o seu sustento. Pequenos produtores fazem o cultivo da matéria
prima chamada de Pedunculo de caju, que € necessaria para a producao da cajuina. Na regido
nordeste, o clima, que na maior parte do ano ¢é seco e quente, favorece o cultivo dos pés de cajus
em conhecidos cajuais (nome dado ao terreno com uma vasta area preenchida por somente pés
de cajus), o que proporciona a riqueza da matéria prima local.

Para Ribeiro (2011) a cajuina ¢ conhecida como um refresco nao alcodlico, consumido
tradicionalmente entre familias piauienses em um ato de degustagao, o que a aproxima do vinho.
A bebida, desde 2009, é considerada um patrimonio material piauiense, € isso tem como
finalidade segundo o Inventdrio Nacional de Referéncias Culturais, a tarefa de mapear os
principais centros de produ¢do e entender os conceitos historicos que a faz ser tdo popular e
algo predominantemente consumido em todo territdrio nordestino no decorrer dos anos.

O que torna a cajuina especial ¢ justamente a demanda por produtos naturais, pois
vivemos em uma era, em que a industrializa¢do é predominante, com isso, ha uma finalidade
em produzir a cajuina em larga escala e curto prazo, com uma certa fidelidade na padronizag¢ao
das cajuinas em sua aparéncia e sabor, fato este que faz com que os produtores deixem de
produzir somente para consumo familiar, nos quintais de suas casas, realizando todo o processo
em fabricas e com equipamentos modernos para entdo entrega-la nos mais diversos cantos do
Brasil.

A cajuina tende a variar alguns aspectos de acordo com a produgdo de cada produtor,
pelo fato de serem fabricadas com processos distintos, logo aumenta o risco de haver resultados
como coloragdo e sabor diferentes ao final do processo. Com isso se da a dificuldade para a
industrializacao do produto, a sua falta de padronizagao.

O processo de fabricacdo ¢ feito com métodos simples e que historicamente sdao
mantidos por geracdes dentro das familias, Strachulski (2017) fala que os conhecimentos
tradicionais produzidos por um povo, normalmente, sdo desconsiderados pela ciéncia, que
preza por uma certa rigidez de métodos.

2.1.2 O processo de producio e a fisica do envasamento

O passo a passo para a producao da cajuina segue etapas que ha muito tempo nao sofrem
modificagdes por se tratar de um produto natural e que por sinal, utiliza processo simples, pode
ser conferida no fluxograma (Anexo I).

Para efeito deste trabalho de pesquisa, focaremos apenas em uma das varias etapas que
utilizam processos fisicos para facilitar a produgdo da cajuina, que é seu envasamento nas
garrafas. Nesta etapa, atenta-se para que o enchimento de garrafas seja feito em medidas iguais.

Para tanto, ¢ utilizada uma maquina que nao possui modelo patenteado, mas com um
poder impressionante de eficiéncia, cujo funcionamento é explicado por alguns principios
hidrodinamicos, sem necessidade do uso da energia elétrica, logo, a energia mecanica através
do conhecimento fisico sobre hidrodinamica ¢ o principal responsavel por fazé-la funcionar.

Com a utilizacdo da maquina envasadora, podemos relaciona-la a alguns conceitos
presentes na hidrodindmica. A densidade do fluido e o seu empuxo, conceitos que foram
descobertos na Grécia antiga, por Arquimedes (287-212 a.C.) serdo importantes para realiza¢ao
dos procedimentos experimentais. Logo Arquimedes definiu que a densidade de uma

substéncia, ¢ dada pela razdo entre sua massa, em kg, pelo seu volume, em m3:

M
D=3 (1)



D - Densidade

M - Massa

V - Volume

Com o estudo das densidades podemos seguir adiante, para tanto, ha a importancia de

se entender o funcionamento da acdo da Pressdo que esta presente em todo o processo quando
trabalhamos a etapa de envasamento da cajuina. Com isso, podemos definir o significado de
pressdo, sendo a intensidade da forca normal por unidade de area da superficie, que ¢ uma
grandeza escalar (RESNICK et al, 2007), e pode ser expressada matematicamente por:

P== )

Onde F ¢ intensidade da forga, e A ¢ a area da superficie (TORRES et al, 2013).

Podemos também utilizar o tanque da maquina envasadora para medirmos a diferenga
de pressdo em determinada altura, e a pressao que também estd presente no tubo que transfere
a agua de cajuina para dentro das garrafas, sendo essa a parte mais importante do processo,
visto que por acdo da Pressdo Atmosférica, € possivel inserir o liquido de forma
semiautomatica, que automaticamente quando ambos atingem o mesmo nivel de altura, a sua
pressdo sera igual na superficie, e isso se da pelo processo de vasos comunicantes, uma das
aplicagdes do principio de Stevin que veremos adiante.

Portanto, quando estiverem dois recipientes interligados pelo tubo, o que tem maior
pressao transfere liquido para o recipiente sem liquido até o momento em que atingem a mesma
pressdo, logo, serd a mesma altura em que a garrafa foi regulada para que nao haja transborde
do liquido inserido na mesma, conforme pode ser observado no (Anexo II) e ¢ dado pela
equacao:

P =P,, + DGH 3)
Sendo:

P - Pressao num ponto especifico;

P, ¢m- Pressdo atmosférica;

D - Densidade do fluido;

G - Gravidade (aproximadamente 9,8m/s?);

H - Altura da coluna de liquido acima do ponto analisado.

O vaso comunicante presente na maquina envasadora, tem uma peculiaridade no seu
sistema de funcionamento, ele utiliza outro conceito do principio de Stevin, chamado de Sifdo.
Com ele ¢é possivel fazer o mesmo procedimento que o vaso comunicante propde, mas a
diferenca ¢ que enquanto o vaso comunicante tem o formato de U, o sifao utiliza um formato
de U invertido, fazendo com que a altura que o liquido percorra seja superior a altura do
recipiente.

2.2 METODOLOGIA

Essa pesquisa ¢ de natureza aplicada, pois tem como principal objetivo gerar
conhecimentos para solucionar problemas especificos. J4 quanto aos objetivos, ¢ classificada
como descritiva, pois visa descrever caracteristicas de um fendmeno, situagdo ou grupo de
individuos. Segundo Gil (2002) a pesquisa descritiva busca coletar dados sobre o objeto de
estudo para descrevé-lo de forma objetiva e sistematica.



Quanto a abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa predominantemente
qualitativa e em relagdo aos procedimentos técnicos, considera-se uma investigagao-agao (do
tipo participante), pois ¢ uma modalidade de pesquisa que envolve a pesquisa e agcao dos sujeitos
participantes, a pesquisa ¢ usada para entender o problema e a agdo se adentra para resolver o
problema. Nesse tipo de pesquisa, os pesquisadores trabalham em colaboragdo com os sujeitos
envolvidos no problema de maneira a ajuda-los, ter conhecimento de contetidos especificos e
praticas, buscando encontrar solu¢des para questdes de aprendizado no ambiente que envolve
a fisica hidrodindmica do ensino médio com o envasamento de uma fabrica de cajuina.

Para iniciar esta pesquisa, realizou-se um levantamento bibliografico sobre a cajuina
dentro do contexto historico da cidade de Agua Branca - PI através de artigos, como em Ribeiro
(2011) que trata do processo de modernizagao da cajuina no Piaui. Em Da Silva Neto (2009),
aprendemos a produzir a cajuina e como funciona o processo de producao presente nas fabricas,
com isso identificamos a importancia da cajuina dentro do atual contexto historico-cultural
piauiense.

Quanto a maquina envasadora de cajuina, nao foi possivel fazer pesquisa bibliografica
porque trata-se de um equipamento ndo patenteado; sendo assim, optou-se por identificar,
através da observagdo, quais leis da hidrodinamica explicam seu funcionamento. Destaca-se
que a méaquina envasadora foi levada da fabrica de cajuinas que se encontra na cidade de Agua
Branca-PI até¢ o Campus do Instituto Federal na cidade de Angical do Piaui.

Posteriormente foi preparada uma sequéncia didatica que abordava os assuntos com
uma base da hidrostatica e assim daria a condigdo necessaria aos alunos participantes da
pesquisa a entender um pouco mais do contetdo (anexo III). Foi criada uma sequéncia didatica
para base do que eles veriam no experimento (anexo IV) e com isso, foi possivel estudar os
conceitos fundamentais de hidrodindmica, como a definicdo de um Fluido. Os alunos
relembraram o que é Pressdo, Densidade, Volume e Massa ¢ também como calcula-los,
seguindo até a nossa etapa principal, entender o que ¢ um Vaso Comunicante € como funciona
o sistema do Sifdo e que pode ser observado em duas representagdes elaboradas pelo autor
(anexo V).

Logo ao apresentar estes contetdos para a turma, em uma aula com posse de somente
ferramentas basicas que grande parte dos professores utilizam (quadro branco, pincel e
apagador), inicialmente os alunos formularam através de um questionario a sua opinido acerca
da aula didatica e a forma que ela foi conduzida pelo pesquisador e o professor de fisica, assim
como mostra que eles tem base para na aula seguinte, conseguir executar as tarefas da atividade
vivencial-pratica, que ¢ o manuseio da Mdquina Envasadora munidos somente do Roteiro de
experiéncia (Anexo VI). Neste roteiro, havera informagdes dos materiais presentes na maquina,
passo a passo de como monta-la e ao final, questdes relacionadas a parte da fisica hidrodinamica
que estad presente na maquina. Para ndo haver qualquer davida, o pesquisador se fez presente ¢
observando o processo, mas deixando eles conduzirem e se ajudarem para realizar todas as
etapas.

Ao término da atividade pratica e da resolucdo das indagagdes propostas, os
participantes entregaram o Questionario da Metodologia (anexo VII), fornecendo informagdes
pertinentes a aplicagdo da referida abordagem pedagoégica, que segundo Lakatos (2003) ¢
fechado, descritivo, aplicado e estruturado. Destarte, considerando que as questdes abordam
conceitos fisicos que dependem primordialmente dos contetidos previamente explicados na aula
anterior, haviam questdes indagando sobre a aprovacao da metodologia de ensino empregada
junto aos alunos, com o intuito de obter uma apreensao dos dados relativos a sua aprovagao e
aprovagao do método.

Como a hidrodinamica ¢ um assunto normalmente apresentado no final dos livros de
primeiro ano do ensino médio e alguns educandos nao t€m a oportunidade de estuda-lo (como
foi o caso dos sujeitos desta pesquisa) optou-se por aplicar esta pesquisa aos alunos da turma



do terceiro ano, curso de informatica do ensino médio do Instituto Federal do Piaui, Campus
Angical. Os educandos tinham entre dezesseis e dezenove anos de idade.

O IFPI é uma institui¢ao publica que atua na educacao de nivel médio e superior, tendo
cursos técnicos em alimentos, administracdo e informatica, como também cursos superiores em
administracdo, matematica e fisica. No dia da aplicagdo da pesquisa, que ocorreu na manha do
dia 16 de maio do ano de 2023, no campus do IFPI de Angical e foi necessario a utilizagao de
duas aulas (sessenta minutos cada uma), participaram 19 alunos na pesquisa de coleta de dados.
E importante salientar que os alunos nio foram avisados previamente sobre a aplicagdo deste
estudo para evitar influéncias nos resultados. Foi necessario apenas pedir autoriza¢do do
professor da turma que € responsavel pela disciplina de fisica do terceiro ano do curso técnico
em informatica para realizacdo da pesquisa, também autorizagdo ao corpo gestor da institui¢ao
para conseguir adentrar com a maquina envasadora no campus.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a aplicagdo dos questionarios, foi possivel observar alguns pontos no que se refere
a metodologia aplicada, bem como o seu nivel de aprovagdo de forma detalhada. No
questionario da metodologia foi perguntado acerca do perfil do participante, informagdes como
0 seu sexo ¢ a sua idade. Entdo sabemos que foram 9 homens, enquanto 10 eram mulheres,
sendo todos com uma média de idade de 17 anos. Foi perguntado no mesmo questionario, se os
alunos gostam das aulas de fisica e qual o motivo de gostarem ou ndo, e obtivemos as respostas
de acordo com o grafico a seguir (figura 1):

Figura 1 — Vocé normalmente gosta das aulas de fisica?
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Sim, pois essa disciplina me Sim, pois é uma disciplina de  N&o, pois é uma disciplina de
ajuda a compreender situagdo  cdlculos, e eu gosto muito de calculos, e eu ndo gosto de
do meu cotidiano. calculos calculos.

Fonte: Proprio autor

Com isso, foi possivel perceber que 10 dos alunos da turma do 3° ano de informética do
ano de 2023, gostam da disciplina de fisica. Logo foi apresentada a aula didatica que abordou
os conceitos fisicos fundamentais para posteriormente realizar a aula experimental. Dentro da
atividade experimental eles puderam manusear o equipamento seguindo o roteiro de
experimento, sendo assim, de maneira possivel imaginar que eles tém capacidade para
responder as quatro perguntas inseridas no verso do roteiro.

Podemos entdo analisar as respostas e detectar se de fato eles aprenderam aquele
contetido através da aula pratica ou ndo. Na primeira pergunta foi perguntado sobre uma
afirmacao sobre a ag¢do da pressdo atmosférica, e por muita satisfacao, houve 100% de acerto.
Logo na segunda questdo que obrigatoriamente os alunos necessitariam ter muita atencdo no
experimento, foi perguntado sobre o comportamento do liquido ap6s a realizacao das atividades
3.4 e 3.5 do roteiro de experiéncia, logo as respostas foram satisfatorias para grande maioria
tendo o comportamento segundo o grafico a seguir (figura 2):



Figura 2 — Quando feito a atividade 3.4 e 3.5, ¢ observado que contém um liquido
no reservatorio menor, mas quando liberamos a passagem de agua do vaso
comunicante, percebe-se que:

M a. A dgua sai normalmente, porque a pressao na parte interna do vaso é superior a
regido externa.

M b. Percebe-se que a dgua ndo sai, porque o sistema esta sob equilibro de pressao,
logo a pressdo atmosférica estd agindo dentro do vaso comunicante.

Fonte: Proprio autor

Portanto, 18 alunos acertaram a afirmativa anterior, tendo somente um aluno marcando
a incorreta. Entdo podemos seguir para a penultima questdo, que trata do comportamento do
vaso comunicante e do sifdo, onde foi abordado na aula didatica uma breve explicagdo sobre
tais conteudos, e percebe-se que todos os 19 alunos participantes acertaram a afirmacao,
mostrando que de fato eles estavam atentos ao contetido explicado e ao experimento.

Na tltima alternativa do questionario, foi perguntado sobre o comportamento do liquido
quando fosse inserido na garrafa através do vaso comunicante, como a alternativa era subjetiva
para que possamos ter ideia do que cada um observou, destaca-se que a maioria acertou e
complementou a resposta falando sobre o0 momento que a pressdo e o nivel da agua ficaram
iguais no final do processo, evitando inclusive o transborde do liquido.

Com isso, ¢ possivel perceber que a aula foi um sucesso e o nivel de satisfacdo dos
alunos foi extraordinariamente aceitdvel. Para mostrar isso, na ficha de avaliagdo da
metodologia, foi perguntado se eles gostaram da aula com utilizagao de atividades praticas, € o
resultado pode ser observado no grafico a seguir (figura 3):

Figura 3 — Vocé gostou de estudar a fisica com a utilizacdo de atividades praticas?
20
18
16
14
12
10

18

1
I

Ndo, eu odiei. Mais ou menos Sim, eu ameil!!!

0

O N B OO

Fonte: Proprio autor
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Também foram perguntados se eles gostariam que o professor de fisica trouxesse
sempre que possivel, experimentos para as aulas, com isso 18 dos alunos participantes querem
inovagdes nas aulas, e apenas um acha que tanto faz o professor levar ou ndao, nenhum aluno
afirmou que ndo seria necessario levar. Apds a avaliagdo da aula aplicada, eles puderam também
atribuir uma nota para a metodologia aplicada, sendo zero para ndo gostar nada e 10 para gostar
muito, e o resultado ficou assim (figura 4):

Figura 4 - Sobre a aula que vocé acabou de assistir, atribua uma nota
de 0 (zero) a 10 (dez), onde o 0 significa que vocé ndo gostou nada, e
10 significa que vocé€ gostou muito.

16

3

0 0 0 0 0 0 0 0 I

Um Dois Trés Quatro  Cinco Seis Sete Oito Nove Dez

o N B~ OO ®

Fonte: Proprio autor

Com a coleta de dados realizada, foi possivel perceber que a aula didatica serviu de base
para que os alunos tivessem capacidade para resolver questdes de um conteudo que eles haviam
visto pela primeira vez ha pouco tempo, logo com a utilizagdo da aula experimental, eles
puderam discutir entre si e de forma pratica, aprender o conteudo abordado (resultado que pode
ser observado a partir das analises dos graficos anteriores).

Para concluir, averiguou-se, através dos dados presentes nos dois questionarios
(metodologia e roteiro de experiéncia), o interesse dos alunos no estudo pela disciplina de fisica,
a qual utiliza a observagdo e experimentacdo como ferramenta instigante do processo de ensino-
aprendizagem.

Concluiu-se os objetivos do processo de ensino aprendizagem, bem como a importancia
de adquirir conhecimentos que permitam a interpretacao de fendmenos presentes no cotidiano,
sendo a hidrodinamica um dos assuntos importantes da fisica a ser estudado no ensino médio e
levando em conta que possui uma grande variedade de aplicagdes presentes no dia a dia, por
isso optou-se por utilizar uma maquina envasadora visando aproximar os conhecimentos
teoricos e fisicos que envolvem o estudo da hidrodindmica presente na maquina envasadora
com a realidade de alguns alunos que se residem nesta regido, dinamizando assim o processo
de ensino e aprendizagem.

3 CONCLUSAO

Ao finalizar este estudo sobre o processo de envasamento de cajuina em Agua
Branca (PI) e suas contribuicdes para o ensino e aprendizagem de hidrodinidmica na
educacao de nivel médio, podemos destacar diversas questoes relevantes.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, descrever a importincia da maquina
envasadora de cajuina no atual contexto historico-cultural piauiense, identificamos que a
cajuina ¢ uma bebida tradicional e emblematica do estado do Piaui, sendo parte integrante de
sua identidade cultural. O estudo revelou que a maquina envasadora ¢ um elemento central na
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produgdo dessa bebida, visando a sua eficiéncia quando utilizada, e também como a cajuina
esta diretamente relacionada a economia e a preservacao da tradicao.

No que diz respeito ao segundo objetivo especifico, identificar as leis da
hidrodinamica presentes no funcionamento da maquina envasadora de cajuina, pudemos
constatar que os principios da hidrodindmica desempenham um papel fundamental na
compreensdo do processo de envasamento. Uma analise minuciosa dos fendmenos fluidos
presentes na maquina permitindo identificar como leis fisicas envolvidas, onde inicialmente foi
preciso estudar conceitos basicos como Pressdo, Densidade, Volume, para chegar nos assuntos
mais importantes, que sdo o Principio de Stevin, ¢ a ideia de Vasos Comunicantes, fornecendo
uma base solida para o estudo da hidrodindmica e sua aplicagdo em contextos reais.

Por fim, o terceiro objetivo especifico, que buscou analisar o interesse dos alunos no
estudo da disciplina de fisica apés o uso de uma metodologia de ensino que utiliza a
contextualizacio como ferramenta instigante do processo de ensino-aprendizagem,
revelou resultados promissores. A utilizagdo da maquina envasadora de cajuina como ponto de
partida despertou maior interesse e engajamento dos alunos, resultado que pode ser observado
nos dados mostrados ao final da metodologia, o que aproxima a fisica do cotidiano e
demonstrando a sua pratica. Essa abordagem metodologica contribuiu significativamente para
um aumento da motivagdo e compreensdo dos conceitos fisicos pelos alunos, demonstrando o
potencial de estratégias pedagogicas que conectam o ensino as experiéncias do aluno.

Com base nos resultados positivos obtidos ap6s a aplicagdo da metodologia de ensino
proposta, fica evidente a importincia de abordagens inovadoras que estimulam a
contextualizacdo e a conexdo da fisica com o mundo real. Essa pesquisa oferece uma
contribui¢do valiosa para o aprimoramento do ensino de fisica, fornecendo rendimentos e
evidéncias para a ado¢do de estratégias didaticas mais dindmicas e atraentes, capazes de
promover uma aprendizagem significativa.

Por fim, é fundamental destacar que esta pesquisa apresenta uma perspectiva inicial e
que novos estudos podem ser feitos para aprofundar ainda mais a compreensdo dos impactos
do uso de metodologias de ensino que influenciam diretamente no interesse e aprendizagem
dos alunos em fisica. Como ainda ficaram diversas questdes acerca da metodologia em aberto,
sendo possivel a aplicagdo em pesquisas futuras, espera-se que esses esfor¢os continuados
possam fortalecer o ensino de ciéncias e contribuir para a formacdo de estudantes mais
motivados, engajados e preparados para os desafios do século XXI.
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APENDICE

APENDICE I — Fluxograma do processo de produgio da cajuina.

Colheita I
W

Descastanhamento I—>| Castanha I
N2
Transporte I
Vv
Recepcao/Pesagem |
v
1% lavagem |
N2
Selecao l—»' Refugo
N4
22 lavagem I
v
Enxague I
WV
Extracédo I—>| Refugo |
v
Clarificacdo |
WV
Filtracdo H Borra I
WV
I Pré-aquecimento (90 °C/15 min) I
WV
| Garrafas/Tampas 500 mL I—>| Enchimento/Fechamento I
v
| Banho-maria (2-3 horas) l—>| Tratamento térmico I
WV
| Resfriamento |
WV
| Rétulos/Caixas I—DI Rotulagem/Encaixotamento I
WV
I Estocagem I

I Agua tratada

| Agua clorada

[ Agua tratada

Solucéo de gelatina a 10%
2,0 a 3,5 mL de suco

I S

Fonte: Da Silva Neto, R. M.; De Abreu, F. A. P.; Paiva, Ff De A. 2009.

APENDICE II - VASOS COMUNICANTES - PRESSAO IGUAL EM TODOS OS
PONTOS.

P1 P2 P3

<l

Fonte: Junior, Joab Silas Da Silva. 2023.
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APENDICE III - SEQUENCIA DIDATICA

CONTEUDO ESTRUTURANTE: FLUIDOS

TIPO DE SEQUENCIA DIDATICA: Temitica, com metodologia de pesquisa e
produto final voltados para o uso cotidiano.
PUBLICO ALVO Alunos. do 2°/ar?0 do DURACAO: 2 horas
Ensino Médio

e Introduzir conceitos de: Pressdo; Densidade;
Volume; Massa e Peso.

CONTEUDOS: e Teorema de Stevin — Vasos comunicantes.

e Introduzir conceitos Hidrodindmicos para
entendimento da Mdquina Envasadora.

e Apresentar o conceito de Vasos Comunicantes e
sua aplicagao pratica.

e Demonstrar como calcular a Pressdo em
diferentes pontos de um sistema de Vasos
Comunicantes.

e Realizar experimentos praticos fora da sala de
aula para demonstrar o funcionamento de Vasos
Comunicantes.

e Aplicar os conceitos aprendidos em exercicios e
atividades prdticas utilizando a Mdquina

AVALIACAO: Envasadora e o roteiro de experimento.

e Estimular a criatividade e o pensamento critico
dos alunos.

OBJETIVOS:

PLANO DE ATIVIDADES:

Inicialmente, serd apresentado a ideia central do projeto de aula, que fala sobre a fisica
presente na maquina envasadora, onde o professor mostrard através da ficha de avaliacao
da metodologia, o porque daquela aula ocorrer, fazendo o convite formal para que os
alunos participem do projeto. Para conhecimento dos conteiddos de hidrostdtica e
hidrodinamica, os alunos tem a necessidade de se adentrar inicialmente em conceitos
fundamentais, como aprender o que ¢ a definicao de pressdo, massa, peso, densidade e
volume, pois € compreensivel que eles nao se recordem do que ¢ abordado e as equagoes
presentes quando se estuda estes conteidos, para entdo podermos nos adentrar no que ¢ o
eixo central do projeto. Para isso, o professor ird apresentar a turma o contetido sobre o
principio de Stevin, que fala basicamente sobre a ideia de vasos comunicantes, ferramenta
importante para atingir o entendimento de como funciona o experimento em questao.
Com a explicacao do professor, serd possivel entender como a pressao atmosférica age
sobre o fluido, a ideia de diferenca de pressao e os pontos isébaros, sendo esses 0s
contetidos considerados pré-requisitos para entender como funciona o sistema do sifdo,
que ¢é o sistema fisico presente na madquina envasadora; entdo com o conhecimento dos
conteudos especificos da fisica apresentados em uma aula, partiremos para o campo, onde
serd entregue um roteiro de experimento para desenvolvimento da aula pratica.

Instituto Federal do Piaui | Campus Angical do Piaui | ]
Rua Nascimento, S/N - Centro | Angical do Piaui - Pl | CEP: 64.410-000 | e iSTITUTO FEDERAL
www.ifpi.edu.br/angical BWE  Campus Angical do Piaui

Fonte: Proprio autor.
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APENDICE IV — ROTEIRO DA AULA DIDATICA

FLUIDOS - PROPRIEDADES:
DEFINI(;KO: E uma substancia que pode fluir e se deformar, nao tendo uma forma fisica,
adaptando-se em qualquer recipiente.
SUBDIVIDEM-SE EM DUAS CATEGORIAS:
Liquidos: Altera o volume sob pressao.
Gases: Nao tem forma e conseguem expandir ou comprimir facilmente.
PRESSAO: P =ZN/M?
E definida como a forga exercida por unidade de drea unidade de medida no SI ¢ o pascal (pa),
e n/m? e usada para descrever a distribuicao de for¢a em fluidos, fluxo em tubulagdes,

aerodinamica de avides e etc...
M

DENSIDADE: D = —KG/M?

v
E a quantidade de matéria que estd presente em uma unidade de volume de um fluido. no SI:

kg/m3. pode ser influenciada pela composi¢ao quimica, temperatura e pressao.

EX: A densidade da dgua aumenta a medida que a temperatura diminui.

VOLUME: E uma medida da quantidade de espago tridimensional

composto por um objeto ou substancia. o espaco ocupado no SI: m"3, comum encontrar em cm'
ou litros(l).

volume do sélido pode ser calculado utilizando a formado objeto.

MASSA: E uma propriedade fisica que descreve a quantidade de matéria presente em um
objeto, mede a quantidade de dtomos que compde a objeto

MASSA # PESO: Peso ¢ a resultante do produto: mg.

*Teorema De Stevin: O teorema afirma que em um sistema de vasos comunicantes, os liquidos
se estabelecem em um mesmo nivel em todos os recipientes conectados, em dependente do
formato ou inclinagao.

CASO I - DIFERENCA DE PRESSAO:

1
h Liquido
.2

Fonte: prépria
* P, — P, = mgh;

A diferenca de pressao entre dois pontos da massa liquida € igual ao produto da diferenca de
nivel entre os pontos, pela massa especificam do liquido e pela gravidade g.
Para calcular AB, considere que m (massa especifica) esteja em equilibrio.

Instituto Federal do Piaui | Campus Angical do Piaui [ IR
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k1
Y. . 1 ’
=) 4=
h - -
: p
Q2 =L} |
%
F2 Fonte: prépria
F,—F—-P=0
F,—F, =P
P,A— P A=mg
P, — P, =mgh

PONTOS ISOBAROS: Pontos onde as pressdes sao iguais.

1 2
X h=0 P1=P2

Fonte: prépria
P, — P, = hmg
Pz = Pl =0
Pz = P1

VASOS COMUNICANTES: Liquido aberto para a atmosfera:

B .
3 P;t

@

==

I

Fonte: prépria
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e Superficies livres, abertas para a atmosfera, terao o mesmo nivel.

SISTEMA DE UM SIFAO:

7

%

um tubo em U invertido que completamente cheio de liquido, promove o

deslocamento de um recipiente A em nivel mais elevado, para um recipiente B em nivel mais
baixo.

Fonte: prépria

sy

O sifao é

SN0 P T
Ha
PATM
2z
Vel o

Fonte: prépria
o Py =Py =Pyrum;

e Pressdao em 2 é maior que em 3;
e Como Hy < Hg Logo P, > Pp.
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APENDICE V - DOIS MOMENTOS DO ENVASAMENTO

MOMENTO 1: REPOUSO

MOMENTO 2: FLUIDO EM MOVIMENTO

Fonte: Proprio autor.
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APENDICE VI - ROTEIRO DE EXPERIENCIA - VASOS
COMUNICANTES - MAQUINA ENVASADORA.

1. Habilidades e competéncias.
Ao término desta atividade o aluno devera ter competéncia para:

e Entender e também conhecer o que significa cada termo das equacdes da Pressdo,
Densidade, Volume, Massa e Peso.

e Conhecer como funciona o sistema de um vaso comunicante baseado no Principio
de Stevin.

e Aplicar o conhecimento adquirido pés aula no experimento utilizando a Mdquina
envasadora.

2. Material necessario.

e Maigquina envasadora;

e 20 litros de dgua.

e Sugador de dgua;

e Dois vedadores para escape do reservatério menor;
e 10 garrafas de 500ml cada;

3. Andamento das atividades.

3.1 Feche os registros da maquina envasadora;

3.2 Encha o reservatério maior da maquina com os 20 litros de agua;

3.3 Observe se os vedadores dos dois reservatorios menores estdo inseridos;

3.4 Libere os registros que ficam abaixo do reservatorio maior;

3.5 Verifique se contém liquido no reservatério menor;

3.6 Com o sugador de agua, elimine o ar que esta dentro do vaso comunicante;

3.7 Insira a garrafa no vaso comunicante;

3.8 Apos preenchida, trave o vaso comunicante em sua posi¢do inicial e retire a garrafa;
3.9 Observe que nao necessita realizar novamente o passo 3.6, pois 0 vaso comunicante

esta preenchido internamente por agua.

Instituto Federal do Piaui | Campus Angical do Piaui onm
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Fonte: Proprio autor.
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Pergunta 01: Apos a etapa 3.4, quando liberado os registros que ligam o reservatério

maior ao menor:

e “Por acao da Py, (Pressdo atmosférica) ¢ a gravidade, a dgua passa do
reservatorio maior para o menor. Quando atinge o nivel da boia, cla sofre agdo da
forca de empuxo, fazendo-a subir até entdao criar um movimento mecanico que
interrompe o processo evitando transborde do liquido.”

Marque correto ou incorreto sobre a afirmativa acima:

a. () Correto
b. () Incorrcto

Pergunta 02: Quando feito a atividade 3.4 e 3.5, € observado que contém um liquido
no reservatéorio menor, mas quando liberamos a passagem de agua do vaso
comunicante, percebe-se que:
a) A dgua sai normalmente, porque a pressdo na parte interna do vaso € superior a
regido externa.

b) Percebe-se que a dgua nao sai, porque o sistema estd sob equilibro de pressao,
logo a pressao atmosférica estd agindo dentro do vaso comunicante.

Pergunta 03: Ao realizar a atividade 3.6, é observado que ao puxarmos o ar contido

dentro do vaso comunicante, a Agua presente no reservatorio menor € liberada, pois:

a) Eliminamos a acdo da pressao atmosférica que atua sobre o reservatério ¢ no vaso
comunicante.

b) A presenga do liquido dentro do vaso comunicante, faz com que haja uma
diferenca de pressao, que se iguala novamente quando a garrafa atingir o mesmo
nivel de dgua do reservatorio.

Pergunta 04: Qual o comportamento da agua quando ela passa pelo vaso

comunicante até a garrafa?
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APENDICE VII - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA
METODOLOGIA

Prezados alunos do 3° ano do curso técnico em Informatica,

E com muita satisfagio que convidamos vocés para participar de uma pesquisa de TCC com o tema "O
estudo do processo de envasamento de cajuina em Agua Branca-PI e suas contribui¢des para o ensino e
aprendizagem de hidrodindmica no ensino médio". A pesquisa tem como objetivo identificar as leis da
hidrodinamica presentes no funcionamento da maquina envasadora de cajuina e analisar o interesse dos
alunos no estudo pela disciplina de fisica apés o uso de uma metodologia de ensino que utiliza a
contextualizagdo como ferramenta instigante do processo de ensino-aprendizagem.

Essa pesquisa ¢ uma oportunidade unica de aprendizado e enriquecimento para todos os participantes. Ao
participar, vocés poderdo contribuir para o avango do conhecimento cientifico, além de aprimorar suas
habilidades de pesquisa e analise. Acreditamos que essa pesquisa pode trazer muitos beneficios para a sua
formag@o académica e profissional.

Esperamos contar com a participagéo de todos vocés nessa pesquisa e nos comprometemos em fornecer
todo o suporte necessario para que o trabalho seja realizado com sucesso. Desde ja, agradecemos pela
atengdo e interesse nesse projeto.

Atenciosamente,

Alexandre Nunes de Carvalho.!

IDADE: SEXO:
01. Vocé normalmente gosta das aulas de Fisica?

a) Sim, pois essa disciplina me ajuda a compreender situagdes do meu cotidiano.
b) Sim, pois é uma disciplina de célculos, e eu gosto muito de calculos.
¢) Sim, pois

d) Nao, pois ¢ uma disciplina de calculos, e eu ndo gosto de calculos.
e) Nao, pois

02. Vocé gostou de estudar a Fisica com a utilizacio de atividades praticas?
a) Ndo, eu odiei. b) Mais ou menos  ¢) Sim, eu amei!!!

03. Vocé gostaria que o(a) professor (a) de Fisica trouxesse, sempre que possivel,
experimentos para as aulas?
a) Nao, nao acho necessario. b) Tanto faz. ¢) Sim, eu queria muito.

04. Sobre a aula que vocé acabou de assistir, atribua uma nota de 0 (zero) a 10 (dez),
onde o 0 significa que vocé niao gostou nada, e 10 significa que vocé gostou muito.
Nota:

! Académico do curso de Licenciatura em Fisica, Campus Angical. Email:
caang.201911fa02@aluno.ifpi.edu.br.
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APENDICE VIII — Registros da aula didatica

Fonte: Proprio autor.
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Fonte: Proprio autor.

ICE X — Alunos enchendo as garrafa

s com a maquina envasadora
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