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Resumo 

A instrumentação para o ensino de Física no estudo da Hidrodinâmica, se destaca quanto 

à sua relevância na articulação entre teoria, experimentação e formação docente. O texto 

discute a importância da instrumentação didática como mediação pedagógica capaz de 

tornar compreensíveis conceitos abstratos, como vazão, velocidade de escoamento, 

pressão, equação da continuidade e equação de Bernoulli. Defende-se que o ensino desses 

conteúdos não deve restringir-se à exposição teórica e à resolução mecânica de exercícios, 

mas deve incorporar práticas experimentais, materiais de baixo custo, tecnologias digitais 

e metodologias investigativas. Nessa perspectiva, apresenta-se uma proposta de aula 

prática voltada à análise da relação entre a velocidade de um fluido e a área da seção 

transversal de escoamento, fundamentada na equação da continuidade. A atividade busca 

promover a aprendizagem significativa, a alfabetização científica e o desenvolvimento de 

uma postura investigativa por parte dos estudantes, além de contribuir para a 

profissionalização do futuro professor de Física. Desse modo, o material reafirma a 

instrumentação didática como elemento central na construção de práticas pedagógicas 

reflexivas, contextualizadas e voltadas à compreensão crítica dos fenômenos físicos. 

 

Palavras-chave: instrumentação para o ensino; ensino de Física na Hidrodinâmica; 

experimentação didática. 
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Objetivos 

 

Objetivo Geral 

Analisar a relevância da instrumentação didática como mediação pedagógica no ensino 

de Hidrodinâmica, articulando teoria, experimentação e tecnologias digitais para 

promover uma aprendizagem significativa e a formação crítica de futuros professores de 

Física. 

 

Objetivos Específicos 

• Identificar os principais conceitos abstratos da Hidrodinâmica (como vazão, equação 

de Bernoulli e regimes de escoamento) que exigem estratégias instrumentais para sua 

compreensão. 

•  Discutir o papel da experimentação na superação da dissociação entre teoria e prática, 

permitindo que equações matemáticas sejam compreendidas como modelos 

explicativos de fenômenos reais. 

• Explorar o uso de materiais de baixo custo e tecnologias contemporâneas (sensores, 

microcontroladores e simulações computacionais) como instrumentos 

epistemológicos para a coleta e análise de dados em tempo real. 

• Promover a transição do estudante de uma postura passiva para uma postura 

investigativa e de alfabetização científica por meio de metodologias ativas. 

• Fortalecer a dimensão da profissionalização docente ao capacitar o futuro professor 

para transformar o saber científico em objetos de ensino acessíveis e reflexivos. 
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INSTRUMENTAÇÃO PARA O ENSINO DE FÍSICA NO ESTUDO DA 

HIDRODINÂMICA 

 

A instrumentação para o ensino de Física ocupa um lugar central na formação 

conceitual, metodológica e crítica, especialmente quando aplicada ao estudo da 

Hidrodinâmica. Esse campo da Física, que investiga os fluidos em movimento, envolve 

conceitos abstratos e fortemente interdependentes, como vazão, continuidade, pressão 

dinâmica, equação de Bernoulli, viscosidade e regimes de escoamento. Por essa razão, 

seu ensino não deve se limitar à exposição teórica ou à resolução mecânica de exercícios. 

Ao contrário, exige a construção de estratégias instrumentais que articulem 

experimentação, modelagem, observação, medição, análise de dados e interpretação 

física dos fenômenos. Nessa perspectiva, a instrumentação didática não é apenas um 

conjunto de recursos materiais, mas uma mediação pedagógica capaz de tornar visíveis 

processos físicos que, muitas vezes, permanecem invisíveis aos olhos dos estudantes. 

(Araújo & Abib, 2003) traz a importância do papel da experimentação no ensino de Física 

e mostra que atividades instrumentadas podem assumir diferentes funções pedagógicas, 

desde a demonstração até a investigação, o que é essencial para pensar o ensino da 

Hidrodinâmica. 

No contexto da Hidrodinâmica, a instrumentação didática é particularmente 

relevante, pois muitos dos conceitos envolvidos dependem da observação de relações 

entre grandezas físicas. Quando o estudante analisa, por exemplo, a velocidade da água 

em diferentes seções de um tubo, a variação de pressão em trechos distintos de um 

escoamento ou o comportamento de jatos e turbulências em sistemas simples, ele passa a 

compreender que a Física não é apenas um corpo de fórmulas, mas uma linguagem para 

interpretar regularidades do mundo material. Dessa forma, aparatos experimentais de 

baixo custo, manômetros artesanais, tubos transparentes, garrafas graduadas, sensores de 

pressão, sistemas de Venturi, bombas de água e dispositivos digitais de aquisição de dados 

tornam-se instrumentos epistemológicos, pois ajudam a estabelecer a ponte entre o 

fenômeno observado e sua formalização matemática. (Werlang et al., 2008) reforça que 

a produção de um material didático voltado ao ensino de dinâmica dos fluidos, 

evidenciando de forma significativa que estes recursos favorecem de forma concreta a 

aprendizagem de conceitos que costumam ser pouco explorados na educação básica. 

Do ponto de vista pedagógico, a instrumentação para o ensino de Física no estudo 

da Hidrodinâmica contribui para superar um problema recorrente no ensino de Física: a 

dissociação entre teoria e prática. Frequentemente, os estudantes decoram a equação da 

continuidade ou a equação de Bernoulli sem compreenderem suas condições de validade, 

seus limites ou sua conexão com situações reais.  

A atividade instrumental por meio da experimentação didática, quando bem 

planejada, permite que essas equações deixem de ser expressões abstratas e passem a ser 

compreendidas como modelos explicativos construídos a partir de evidências. Em um 

experimento com tubos de diferentes diâmetros, por exemplo, os alunos podem medir 
volumes escoados em certo intervalo de tempo e verificar a conservação da vazão em um 

fluido idealizado. Em seguida, podem confrontar os resultados com perdas reais de carga, 

atrito e viscosidade, percebendo que os modelos físicos operam por aproximações. (Cid 

& Correa, 2019) destaca que a descrição experimental de um aparato que permite 

visualizar, inclusive em tempo real, a variação da pressão em um sistema de escoamento, 

favorece a compreensão dos conceitos físicos e da relação entre velocidade e pressão em 

contextos inspirados na equação de Bernoulli, tornando o processo de ensino 

aprendizagem mais significativo. 
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A instrumentação para o ensino de Hidrodinâmica favorece uma diversidade de 

abordagens investigativas para ser aplicadas no ensino básico. Por exemplo, a realização 

do experimento, para explicar as seguintes situações: por que um jato de água alcança 

maior distância horizontal quando sai por um orifício intermediário de um reservatório? 

Como a pressão varia em função da altura da coluna de um fluido e de sua velocidade de 

escoamento? O que acontece quando há estrangulamento de tubo quando este passa um 

fluido? Como distinguir um escoamento laminar de um turbulento em situações simples?  

A realização desses experimentos simples e baixo custo, que pode promover uma 

boa discussão e trazer muitos resultados qualitativos quanto ao processo de ensino-

aprendizagem colocando o estudante numa posição central do processo de ensino, como 

também promovendo uma posição de alfabetização científica quanto à sua posição 

passiva para uma postura investigativa, na qual medir, comparar, errar, refazer e 

interpretar fazem parte do processo de aprendizagem. Assim, a instrumentação para o 

ensino de Física se articula com metodologias ativas e com a perspectiva do ensino por 

investigação.  

Além dos aparatos físicos, a instrumentação contemporânea no ensino de Física 

inclui tecnologias digitais, sensores e ambientes computacionais. No estudo da 

Hidrodinâmica, isso amplia significativamente as possibilidades didáticas. Sensores de 

pressão e vazão conectados a microcontroladores ou interfaces computacionais permitem 

coletar dados em tempo real, construir gráficos instantâneos e comparar previsões teóricas 

com resultados experimentais. Simulações computacionais, por sua vez, ajudam a 

visualizar linhas de corrente, gradientes de pressão e perfis de velocidade, algo 

extremamente relevante porque muitos processos em fluidos não são diretamente 

perceptíveis. A combinação entre experimento material e representação digital fortalece 

a aprendizagem ao articular dimensões concretas, gráficas, matemáticas e conceituais. Os 

autores (Souza & De Mello, 2017) apresenta uma sequência didática em Hidrodinâmica 

articulando jogos educacionais, atividades experimentais e simulações computacionais, 

mostrando que o ensino de Hidrodinâmica pode ser enriquecido por estratégias 

investigativas e multimodais, tais como o software Modellus. 

Quanto à formação docente, o futuro professor de Física precisa aprender não só 

os conceitos científicos, mas também como transformá-los em objetos ensináveis. Isso 

envolve selecionar materiais acessíveis, adaptar experimentos ao contexto escolar, prever 

dificuldades conceituais, elaborar roteiros investigativos, discutir fontes de erro e 

promover a leitura crítica dos resultados. Em outras palavras, a instrumentação para o 

ensino de Física I passa a ser uma disciplina que fortalecerá a dimensão da 

profissionalização docente, mostrando que o saber científico, saber pedagógico e os saber 

prático transformará o futuro professor num profissional que terá plena capacidade de 

conduzir da melhor forma o processo de ensino-aprendizagem. 

Por fim, a instrumentação para o ensino de Física no estudo da Hidrodinâmica 

constitui uma via privilegiada para promover aprendizagem significativa, investigação, 

contextualização e formação docente. Ela permite que o futuro professor possa condiz os 

estudantes à observar o movimento dos fluidos, medir variáveis, testar hipóteses, 

confrontar modelos teóricos com a realidade e compreender os limites das idealizações 

físicas. Ao mesmo tempo, possibilita ao licenciando em Física ser um profissional capaz 

de organizar práticas mais reflexivas, ativas e contextualizadas. Assim. No âmbito da 

formação de professores e da educação científica, essa perspectiva reforça que ensinar 

Física não é apenas transmitir fórmulas, mas criar condições para que o conhecimento 

seja construído por meio da interação entre conceitos, instrumentos e fenômenos. 
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PROPOSTA DE AULA PRÁTICA 

Tema: Medida da velocidade de um fluido em função da área de escoamento. 

 

Título da aula: Investigando a relação entre velocidade de escoamento e área da seção 

transversal de um fluido. 

 

Justificativa 

O estudo da Hidrodinâmica ocupa lugar importante no ensino de Física porque 

permite compreender fenômenos presentes em sistemas naturais, domésticos e 

tecnológicos, como tubulações, seringas, chuveiros, mangueiras, redes hidráulicas e 

dispositivos industriais. Entre os princípios centrais desse campo está a relação entre a 

velocidade do fluido e a área da seção de escoamento, expressa pela equação da 

continuidade para fluidos incompressíveis. Entretanto, esse conteúdo costuma ser 

apresentado de forma abstrata, centrado em fórmulas, o que dificulta a aprendizagem 

significativa. (Vasques et al., 2016) traz que uma aula prática com instrumentação simples 

permite que os estudantes observem o escoamento, realizem medições, levantem 

hipóteses, interpretem resultados e confrontem dados experimentais com o modelo 

teórico. Com isso, a aprendizagem deixa de ser apenas algorítmica e passa a envolver a 

compreensão física do fenômeno. A proposta favorece também uma abordagem 

investigativa, na qual o estudante relaciona diretamente a redução da área de passagem 

ao aumento da velocidade do fluido, desde que a vazão se mantenha aproximadamente 

constante. 

Uma aula prática com instrumentação simples permite que os estudantes 

observem o escoamento, realizem medições, levantem hipóteses, interpretem resultados 

e confrontem dados experimentais com o modelo teórico. Com isso, a aprendizagem 

deixa de ser apenas algorítmica e passa a envolver a compreensão física do fenômeno. A 

proposta favorece também uma abordagem investigativa, na qual o estudante relaciona 

diretamente a redução da área de passagem ao aumento da velocidade do fluido, desde 

que a vazão se mantenha aproximadamente constante. 

 

Fundamentação teórica 

A base conceitual da prática está na equação da continuidade, válida para fluidos 

incompressíveis em regime estacionário: 

 

 
onde: 

• Q é a vazão volumétrica; 

• A é a área da seção transversal; 

• v é a velocidade média do fluido. 

 

Se o fluido é incompressível e o escoamento é permanente, a vazão permanece 

constante ao longo do tubo. Assim: 

 

 
A Eq. 2 mostra que, quando a área da seção transversal diminui, a velocidade do 

fluido aumenta. Portanto, existe uma relação inversa entre velocidade e área, desde que 

outras variáveis permaneçam controladas. Do ponto de vista didático, essa prática é 

importante porque permite materializar uma ideia que, nos livros, aparece apenas de 

modo simbólico. Ao medir o volume escoado em determinado intervalo de tempo e 

(eq. 1) 

(eq. 2) 
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calcular a velocidade média em seções de áreas diferentes, o estudante percebe que a 

Física descreve regularidades observáveis e mensuráveis. 

 

Objetivo geral 

Compreender experimentalmente a relação entre a velocidade de escoamento de um 

fluido e a área da seção transversal, com base na equação da continuidade. 

 

Objetivos específicos 

• Observar o comportamento de um fluido em escoamento em tubos com diferentes 

áreas. 

• Medir o volume de fluido escoado em um intervalo de tempo conhecido. 

• Determinar a vazão volumétrica do sistema. 

• Calcular a velocidade média do fluido em diferentes seções do tubo. 

• Comparar os resultados experimentais com as previsões da equação da continuidade. 

• Discutir possíveis fontes de erro e limitações do modelo teórico. 

• Relacionar o experimento com aplicações do cotidiano e da tecnologia. 

 

Público-alvo 

• Ensino Médio, em versão adaptada; 

• Licenciatura em Física, especialmente em disciplinas como Instrumentação para o 

Ensino de Física, Física Geral ou Metodologia do Ensino de Física. 

 

Tempo Previsto: 2 aulas de 50 minutos 

 

Conteúdos abordados 

• Hidrodinâmica 

• Vazão volumétrica 

• Velocidade média de escoamento 

• Área da seção transversal 

• Equação da continuidade 

• Medição experimental 

• Análise de dados 

• Interpretação física de resultados 

 

Materiais: Uso de materiais simples e de baixo custo 

• Reservatório de água ou garrafa PET adaptada 

• Mangueira transparente 

• Conectores ou adaptadores com diferentes diâmetros 

• Bicos de saída com diferentes áreas de abertura 

• Suporte para manter o sistema fixo 

• Proveta ou recipiente graduado 

• Cronômetro 

• Régua ou paquímetro  

• Fita métrica 

• Água ou Corante alimentício, opcional, para melhor visualização 
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Produção e organização do experimento  

A montagem pode ser feita com um reservatório ligado a uma mangueira 

transparente, na qual sejam inseridos trechos ou saídas com diferentes diâmetros internos. 

A ideia é que a água escoe por regiões com áreas distintas e que os alunos possam medir 

a vazão e calcular a velocidade média em cada seção. Uma forma simples de 

operacionalizar a atividade é manter a alimentação do sistema com nível de água 

aproximadamente constante e trocar apenas os trechos de saída com diferentes áreas. Para 

cada área, mede-se o volume de água coletado em um certo intervalo de tempo. A partir 

disso, calcula-se a vazão: 

 
Depois, com a área conhecida de cada seção transversal, calcula-se a velocidade média: 

 
Se a seção for circular (d é o diâmetro do tubo), logo 

 

 
Questão-problema: O que acontece com a velocidade de um fluido quando a área 

disponível para o escoamento diminui? 

Essa pergunta deve orientar a aula desde o início, levando os estudantes a elaborar 

hipóteses antes da coleta de dados. 

 

Hipótese esperada 

Espera-se que os estudantes proponham que, ao diminuir a área da seção 

transversal, a velocidade do fluido aumente, desde que a vazão do sistema permaneça 

aproximadamente constante. 

 

Procedimento experimental 

Etapa 1: problematização inicial 

O professor deve iniciar a aula discutindo situações cotidianas, como apertar a 

ponta de uma mangueira para fazer a água sair mais rápida, ou o funcionamento de um 

chuveiro e de bicos de pulverização. Em seguida, apresenta a questão-problema. 

 

Etapa 2: levantamento de hipóteses 

Os alunos, em grupo, registram suas previsões sobre o comportamento da 

velocidade para diferentes áreas de saída. 

 

Etapa 3: medição das áreas 

Cada grupo mede o diâmetro interno dos tubos ou bocais disponíveis usando régua 

ou paquímetro. Em seguida, calcula a área da seção transversal de cada um. 

 

 

 

 

(eq. 3) 

(eq. 4)          

(eq. 5)          

(eq. 6)          
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Etapa 4: coleta de dados 

Para cada tubo ou bocal: 

1. Acionar o escoamento. 

2. Coletar a água durante um intervalo de tempo fixo, por exemplo 10 s. 

3. Medir o volume coletado. 

4. Repetir o procedimento pelo menos 3 vezes para reduzir erros aleatórios. 

5. Calcular a média do volume. 

 

Etapa 5: cálculo da vazão 

Usando a Eq.3 calcular os valores médios de volume e tempo. 

 

Etapa 6: cálculo da velocidade média 

Usando a Eq.4 para cada seção: 

 

Etapa 7: organização dos dados 

Os estudantes irão montar uma tabela com base a tabela 1 com: 

• diâmetro da seção; 

• área da seção; 

• volume coletado; 

• tempo; 

• vazão; 

• velocidade média. 

 

Etapa 8: análise gráfica 

Os alunos irão construir: 

• gráfico de v em função de A; 

• gráfico de v em função de 1/A. 

 

Resultados esperados: Fisicamente, espera-se uma relação inversa entre velocidade e 

área. O gráfico de v por A tende a mostrar comportamento não linear, enquanto o gráfico 

de v por 1/A tende a ser aproximadamente linear, se a vazão for constante. 

 

Exemplos de tabelas de dados 

 

Tabela 1: dados e variáveis para cada seção. 
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Análise e discussão dos resultados 

A análise deve ir além do cálculo numérico. O professor pode conduzir a discussão 

com perguntas como: 

• A velocidade realmente aumentou quando a área diminuiu? 

• A vazão permaneceu constante em todas as medidas? 

• Os resultados confirmam integralmente a equação da continuidade? 

• Quais fatores podem ter provocado diferenças entre teoria e experimento? 

• O escoamento pode ter sofrido influência de viscosidade, atrito ou variação da 

pressão? 

• O sistema experimental representava de fato um escoamento ideal? 

 

Observação 

Essas perguntas ajudam a mostrar que a Física trabalha com modelos e 

aproximações, e que a experimentação não serve apenas para “confirmar fórmulas”, mas 

para interpretar a realidade com senso crítico. 

 

Resultados gerais esperados 

Espera-se que os estudantes concluam que: 

• a velocidade média do fluido depende da área da seção transversal; 

• quanto menor a área, maior tende a ser a velocidade; 

• a equação da continuidade descreve adequadamente o escoamento em condições 

aproximadas de fluido incompressível e regime estacionário; 

• resultados experimentais reais podem apresentar desvios devido a atrito, vazamentos, 

turbulência e imprecisões de medição. 

 

Possíveis fontes de erro 

• Medida imprecisa do diâmetro interno do tubo; 

• Oscilação no tempo de coleta; 

• Variação do nível de água no reservatório; 

• Vazamentos no sistema; 

• Formação de bolhas de ar; 

• Irregularidade geométrica da seção; 

• Escoamento turbulento; 

• Erro na leitura do volume coletado. 

 

Estratégias didáticas 

A aula pode ser conduzida por investigação, em pequenos grupos, com o professor 

atuando como mediador. Em vez de fornecer diretamente todas as respostas, o ideal é 

estimular os estudantes a: 

• prever resultados; 

• justificar hipóteses; 

• registrar procedimentos; 

• discutir inconsistências; 

• comparar teoria e prática; 

• comunicar conclusões com linguagem científica. 

 

Observação 

Essa abordagem fortalece a alfabetização científica e a compreensão de que medir, 

calcular, interpretar e argumentar são partes inseparáveis do trabalho em Física. 



13 
 

 

 

Avaliação da aprendizagem  

A avaliação poderá considerar: 

• participação na discussão inicial; 

• elaboração de hipóteses; 

• registro organizado dos dados; 

• correção dos cálculos; 

• interpretação dos resultados; 

• qualidade da discussão sobre erros experimentais; 

• relatório final ou apresentação oral. 

 

Conclusão do processo de ensino-aprendizagem por experimentação didática  

Essa aula prática tem grande valor formativo porque transforma um conteúdo 

frequentemente abstrato em uma experiência mensurável, interpretável e significativa. Ao 

medir a velocidade de um fluido em função da área de escoamento, o estudante 

compreende experimentalmente a equação da continuidade e percebe que os princípios 

da Hidrodinâmica emergem da relação entre fenômeno, medida e modelo. Para a 

disciplina de Instrumentação para o Ensino de Física, a proposta é especialmente 

relevante, pois mostra como materiais simples e planejamento didático cuidadoso podem 

produzir aprendizagem conceitual consistente, investigativa e contextualizada. 

 

Articulação com a fundamentação didática 

Essa proposta se apoia em três eixos: 

1. Experimentação como mediação da aprendizagem: o experimento permite construir 

conceitos a partir da observação e da medida.  

2. Instrumentação didática: os materiais deixam de ser meros objetos e passam a funcionar 

como mediadores entre teoria e fenômeno. 

3. Ensino por investigação: a aula se organiza em torno de problema, hipótese, teste, 

análise e conclusão. 

 

Fechamento da aula e discussão geral  

Ao final da aula, o professor pode sistematizar a aprendizagem destacando que a 

continuidade do escoamento em fluidos incompressíveis implica conservação da vazão, 

e que isso leva à relação inversa entre velocidade e área. O fechamento da aula quanto a 

esse aspecto é importante para consolidar o significado físico dos resultados e evitar que 

a prática fique apenas no nível operacional. 
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