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Resumo

Este estudo analisa a validagdo de uma sequéncia diddtica para o ensino do conceito de tensio
superficial, voltada a alunos do ensino médio, com énfase na experimentacdo. Adotou-se a
abordagem de pesquisa de desenvolvimento, estruturada em quatro etapas: contextualizagdo,
realizagdo dos experimentos, explicagio tedrica e avaliagdo da sequéncia. A andlise qualitativa
dos dados coletados revelou que a abordagem investigativa foi eficaz no aprofundamento da
compreensio dos alunos sobre a Fisica, promovendo maior engajamento e construgio ativa do
conhecimento. As atividades experimentais e recursos visuais foram cruciais para tornar o
aprendizado mais significativo, despertando o interesse dos alunos e facilitando a integragdo entre
teoria e prdtica. Além disso, os alunos desenvolveram habilidades investigativas e comunicativas,
aumentando a autonomia no aprendizado.
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Abstract

The qualitative analysis of the data collected revealed that the investigative approach was ef-
fective in deepening students” understanding of physics, promoting greater engagement and
active construction of knowledge. Experimental activities and visual resources were crucial in
making learning more meaningful, arousing students’ interest and facilitating the integration of
theory and practice. In addition, the students developed investigative and communicative skills,
increasing their autonomy in learning.

Keywords: Physics teaching. Experimentation. Teaching resources. Surface tension.

I. INTRODUCAO

O ensino de Fisica, é frequentemente desafiador. Por lidar com alguns conceitos pouco
ou muito abstratos, muitos alunos enfrentam dificuldades em compreendé-la, o que leva a
um desinteresse nas aulas (Aratjo; Abib, 2003).

Na maioria das vezes, os alunos tendem a ver a Fisica como um conjunto de equagdes
que parecem sem sentido, tratando-as simplesmente como férmulas a serem decoradas, sem
compreender sua origem ou aplicagdo prética (Loss, 2005). Este é um problema comum néao
apenas no ensino de Fisica, mas no ensino de ciéncias em geral, em que h4 uma falta de
conexao entre a disciplina e a vida cotidiana dos alunos, o que resulta em uma percepgao
de irrelevancia do conhecimento adquirido.

Assim, torna-se evidente a necessidade e a importancia de o professor mediar tais
atividades, contextualizando os fenémenos observados com a realidade vivenciada pelos
educandos. O papel do professor vai além de apenas demonstrar o fendmeno fisico; ele deve
inseri-lo em um contexto que permita ao aluno perceber sua existéncia real e sua relevancia
no mundo ao seu redor.

A adocgdo de metodologias que priorizam uma abordagem investigativa, por meio de
experimentagf)es, esta se tornando uma tendéncia crescente na educagéo, promovendo maior
protagonismo dos alunos e tornando o ensino mais dinamico. Essa abordagem oferece
oportunidades para aprofundar e explorar os contetidos de forma interconectada com
problemas préticos, alinhando-se com diversos documentos que orientam a educagdo bésica.

Diversos estudos tém destacado a importancia das atividades préticas e experimentais
no ensino de Ciéncias, pois elas promovem o desenvolvimento do pensamento critico, a
autonomia intelectual e a compreensdo conceitual dos estudantes (Carvalho, 2018; Munford;
Lima, 2007). Entretanto, sua implementagdo nas escolas enfrenta desafios como falta de
infraestrutura adequada, formacgdo insuficiente de professores e restri¢des curriculares
(Wesendonk; Terrazzan, 2020). Nesse cendrio, as propostas de aprendizagem investigativa,
ao estimular a curiosidade, o planejamento de experimentos e a andlise critica dos resultados,
surgem como estratégias eficazes para minimizar essas dificuldades e tornar o ensino mais
préximo da prética cientifica auténtica.
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Esta pesquisa, de natureza qualitativa e de desenvolvimento, tem como objetivo analisar
a validagdo de uma sequéncia didatica destinada a facilitar o ensino e a compreensao do
conceito de tensdo superficial. A investigagdo ocorrera ao longo da execugado das atividades,
por meio de observagdo e andlise das respostas dos participantes ao final das atividades.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Na maioria dos casos, os estudantes tendem a ver a fisica como um conjunto de equagdes
sem significado, vendo-as apenas como férmulas a serem memorizadas sem compreender
as suas origens ou aplica¢des préticas. Atualmente, sdo comuns préticas de ensino que
dependem fortemente de aulas expositivas e do uso acritico de livros didéticos (Gil; Silva,
2021). Muitos professores ainda utilizam o método tradicional de ensino e utilizam recursos,
tais como, lousa, pincel e repeticdo de equag¢des matemadticas, o que pode prejudicar a
criatividade e o desenvolvimento dos alunos.

Quando os contetidos ndo sdo contextualizados adequadamente, eles correm o risco
de se tornarem distantes e dificeis para os alunos. A falta de conexdo com a realidade
dos estudantes pode resultar em um desinteresse geral e falta de motivagdo em relacdo ao
aprendizado. Contextualizar os contetidos, relacionando-os com experiéncias do cotidiano,
situagOes préticas ou exemplos do mundo real, é fundamental para torné-los mais significa-
tivos e envolventes para os alunos, estimulando assim o seu interesse e a sua motivagdo no
processo de aprendizagem (Zanon; Palharini, 1995; Zanelli, 2002).

Metodologias que envolvem experimentac¢do no ensino da Fisica trazem muitos beneficios.
Elas ajudam os alunos a construir conhecimento cientifico, contextualizam as atividades
com temas relevantes, como situagdes do cotidiano, conectam os contetidos com questoes
sociais importantes e incentivam os alunos a pensarem criticamente e refletirem sobre o que
estdo aprendendo (Stilck; Brum, 2013).

Além disso, essas abordagens utilizam materiais simples e de baixo custo, o que facilita
a participacdo de todos os alunos, e promovem uma relagdo mais préxima entre professor e
aluno, assim como entre os préprios alunos, criando um ambiente de aprendizado colabora-
tivo e acolhedor (Silva; Leal, 2016; Wesendonk; Terrazzan, 2020). A préatica experimental no
Ensino de Fisica deve ser realizada considerando que as previsdes sejam tdo importantes
quanto os processos de pensamento usados para desenvolvé-las.

II.1. Ensino de fisica por investigacdo

Da segunda metade do século XIX até os dias atuais, o ensino de fisica apresentou
diferentes tendéncias nos métodos de ensino, incluindo considerag¢des politicas, histéricas
e filosdficas. Uma das tendéncias é o ensino por investigagdo, um método que inicia
com a apresentacdo de um problema relacionado as experiéncias cotidianas dos alunos.
Esse método visa promover uma compreensdo mais ampla da questdo, incentivando o
desenvolvimento do pensamento critico por parte dos aprendizes, desta forma estardo aptos
a buscar transformagdes e solucdes conscientes.

A pesquisa transcende a simples assimilagdo de conceitos, incorporando também debates,
reflexdes e a¢des. Os debates representam a troca de ideias entre individuos com diferentes
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pontos de vista, enquanto as reflexdes permitem aos pesquisadores analisarem suas proprias
suposi¢des. Por fim, as tomadas de atitude buscam gerar impacto além do ambiente em sala
de aula. A pesquisa é um processo complexo que requer engajamento ativo, questionamento
critico e a implementagdo de medidas concretas para impulsionar o progresso e o impacto
positivo em diversos contextos (Carvalho, 2018).

Portanto, o ensino de Fisica por investigacdo tem como objetivo principal trazer a prética
cientifica para o contexto da sala de aula, buscando assim estreitar a relacdo entre esse
conhecimento e os contetidos escolares.

No ensino por investigacdo, o aluno é o protagonista e possui graus de liberdade
para propor e planejar as atividades, defender seus pontos de vista junto aos professores
e aos colegas. Nessa abordagem ndo hd uma tnica resposta correta, mas tentativas de
construcdo coletiva do conhecimento, guiadas pelo professor. Consequentemente, o uso
dessa metodologia traz o aluno para dentro da aula, pois o professor serd apenas um
questionador ou incitador de questdes. Em uma aula investigativa, sdo os alunos que
conduzirdo o andamento das atividades possibilitando o desenvolvimento de suas atividades
(S4; Silva; Moraes; Santos, 2023).

Existem vdrios tipos de atividades investigativas, uma delas é a Demonstracdo in-
vestigativa, abordagem escolhida para o presente estudo, chamamos de demonstragdes
experimentais investigativas as demonstra¢des que partem da apresentacdo de um problema
ou de um fendémeno a ser estudado e levam a investigagdo a respeito desse fendmeno. A de-
monstracado investigativa deve apresentar ndo s6 o fendmeno em si, mas criar oportunidade
para a construgdo cientifica de um dado conceito ligado a esse fendmeno.

Experiéncias de demonstragdo investigativas sdo demonstragdes feitas pelo professor e
observadas pelos alunos. Elas sdo investigativas na medida em que ndo sdo usadas apenas
para ilustrar, mas para fazer o aluno refletir sobre o assunto que ele esta estudando e buscar
a explicagdo por meio de um modelo conceitual.

I1.2. Etapas do ensino por investigagao

O ensino por investigacdo é uma abordagem educacional dinamica e eficaz que se
destaca por sua capacidade de envolver os alunos de maneira ativa e significativa em
seu proprio processo de aprendizagem. Ao contrdrio de métodos tradicionais de ensino,
onde os alunos sdo frequentemente receptores passivos de informagdes, o ensino por
investigagcdo os coloca no papel de exploradores e descobridores. Isso é crucial, pois
os alunos nao apenas absorvem conhecimento, mas o constroem ativamente através da
exploragdo, questionamento, experimentacado e andlise critica

A dinamicidade do ensino por investigagdo reside na sua flexibilidade e adaptabilidade
a uma variedade de contextos e disciplinas. Ele pode ser implementado em ciéncias,
matematica, linguas e outras areas do conhecimento, permitindo que os alunos abordem
problemas do mundo real de maneira interdisciplinar. Além disso, essa abordagem promove
a curiosidade natural dos alunos, estimulando-os a buscar respostas para suas proprias
perguntas e a desenvolver habilidades cognitivas fundamentais, como raciocinio 16gico,
andlise critica e resolugdo de problemas.

Conforme Munford e Lima (2007), o professor desempenha um papel fundamental no
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desenvolvimento pessoal e intelectual dos alunos, atuando como facilitador do acesso ao
conhecimento e criador de um ambiente propicio a aprendizagem. Sua responsabilidade
inclui a promogdo de um ambiente investigativo que permita aos estudantes explorar seus
conhecimentos prévios, expressar ideias proprias e discuti-las com colegas e o professor.
Ao desempenhar diversos papéis, como mediador e estimulador, o professor estimula a
comunicagdo entre os alunos e os direciona na transi¢do do conhecimento espontaneo
para o cientifico, ajudando-os a refletir criticamente e integrar novas informagoes de forma
significativa. Assim, ao criar um ambiente de aprendizagem colaborativo e desafiador, o
professor contribui ndo apenas para o sucesso académico dos alunos, mas também para seu
desenvolvimento integral como individuos ativos na sociedade.

Além de possuir um dominio sélido do contetido especifico, o professor deve estar
consciente das atitudes e agdes necessarias para planejar e conduzir suas aulas de forma
eficaz. Isso implica em habilidades como questionar e dialogar com os alunos para promover
a participagdo ativa e o pensamento critico, ser flexivel para atender as diversas necessi-
dades e estilos de aprendizagem dos alunos, problematizar o contetido para estimular a
reflexdo e a investigagdo, ultrapassar os limites tradicionais da matéria explorando conexdes
interdisciplinares e aplicac¢des praticas do conhecimento, e dedicar-se a pesquisa continua de
sua pratica docente para aprimorar suas habilidades de ensino e oferecer suporte eficaz aos
alunos no entendimento dos conceitos cientificos abordados em sala de aula (Borges, 2002).

Dessa maneira, ao organizar uma aula experimental que apresente ao aluno uma situacado-
problema direcionada para sua resolugao, é possivel fomentar o raciocinio 16gico do es-
tudante e incentiva-lo a apresentar argumentos embasados na andlise de dados, visando
chegar a uma conclusdo plausivel. Ao acompanhar e interpretar as etapas da investigacdo,
o aluno tem a oportunidade de elaborar hipéteses, testd-las e discuti-las, o que promove
uma compreensdo mais profunda dos fenomenos fisicos estudados. Nesse contexto, a aula
experimental ndo apenas alcanga seus objetivos, mas também privilegia o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e o aprimoramento do raciocinio l6gico dos estudantes.

Para tanto, sugere-se seguir uma sequéncia estruturada de etapas para construcdo de
uma atividade investigativa (Carvalho, 2018). A primeira etapa, a proposi¢do do pro-
blema, é crucial para engajar os alunos e despertar seu interesse, incentivando-os a pensar
criticamente e formular hip6teses. Ao dividir a turma em grupos, o professor cria um
ambiente propicio para a colaboragdo e a troca de ideias, o que enriquece a experiéncia de
aprendizagem.

A segunda etapa, a resolucdo do problema, é onde os alunos aplicam suas hip6teses
e buscam solugdes através da experimentacdo e andlise. Essa fase ndo apenas reforca a
compreensdo dos conceitos, mas também desenvolve habilidades praticas e de resolugdo
de problemas. A terceira etapa, de sistematizacdo e contextualiza¢do dos conhecimentos, é
fundamental para consolidar o aprendizado. Através da leitura e discussdo, os alunos relaci-
onam suas hipéteses com informagdes externas, ampliando sua compreensdo e promovendo
uma reflexdo mais profunda.

Por fim, a tltima etapa, permite aos alunos registrar individualmente suas descobertas,
promovendo a reflexdo pessoal e a expressdo criativa. Essa sintese pessoal do conhecimento
é essencial para internalizar os conceitos aprendidos e construir uma base sélida para futuras
investigacoes.
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II.3. Investigando a liberdade intelectual dos alunos no ensino por investi-
gacao

O estudo sobre os graus de liberdade intelectual dos educandos, conforme abordado
por Carvalho (2018) e embasado nos trabalhos de Pella (1961) e Borges (2002), oferece uma
perspectiva essencial para a compreensdo dos graus de liberdade intelectual oferecida pelos
professores aos seus alunos. Carvalho (2018) utiliza esses fundamentos para elaborar tabelas
que caracterizam os modelos metodolégicos aplicaveis em diferentes atividades didaticas
no ensino de Ciéncias, tais como laboratério, problemas de lapis e papel e textos histéricos.
Essas tabelas visam demonstrar o grau de liberdade intelectual que o professor proporciona
aos alunos em cada um desses modelos.

A partir dessa abordagem, torna-se possivel analisar como cada modelo metodolégico
oferece diferentes niveis de autonomia e participagdo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem.

E importante ressaltar que o presente estudo se concentra especificamente nos modelos
que utilizam atividades experimentais, destacando os graus de liberdade dados aos alunos
pelos professores nesse contexto, sendo assim, serd exposto com base nos estudos de
Carvalho (2018), apenas os graus de liberdade intelectual dados aos discentes pelos docentes,
referente a este modelo. Com base nos estudos conduzidos pelos autores mencionados
anteriormente, Carvalho (2018) desenvolveu a Tabela 1, que caracteriza os diferentes graus
de liberdade intelectual proporcionados aos aprendizes pelos professores em atividades
experimentais.

Graul | Grau 2 | Grau 3 | Grau 4 | Grau 5
Problema P P P P A
Hipéteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencao
de dados A A A A A
Conclusoes P A/P A/P A/P A/P

Tabela 1: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais. Fonte: Carvalho
(2018). adaptado pelo autor.

Conforme Carvalho (2018), a primeira coluna da tabela descreve o modelo de ensino
diretivo, no qual o professor desempenha um papel central na apresentacdo do problema e
conduz as aulas de maneira mais tradicional, apresentando o contetido de forma estruturada
e guiando os alunos por meio de explicagdes, demonstragdes e exercicios praticos, geralmente
apoiado em referéncias tedricas. Durante as aulas experimentais, os alunos seguem um plano
de trabalho predefinido, em que sdo guiados passo a passo pelo professor. Nesse contexto,
as conclusdes ja sdo conhecidas antecipadamente, o que pode levar os alunos a ajustarem
seus dados para corresponderem as expectativas do professor. Esse tipo de abordagem
reflete um baixo grau de liberdade intelectual, onde os alunos tém pouca autonomia para
explorar, questionar e interpretar os resultados por conta prépria.

Na segunda coluna tem-se uma abordagem mais aberta e participativa por parte do

Universidade de Brasilia




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA: UMA PROPOSTA DIDATICA POR...

professor, embora ainda se perceba bastante o enfoque de uma metodologia tradicional de
ensino. Aqui, apesar de as hipéteses e o plano de trabalho serem apresentados por ele, ha
espago para discussdo com os alunos. Isso permite que surjam questionamentos para que
os alunos reflitam sobre a razdo de realizar as atividades propostas. Entretanto, ainda é a
resposta do professor que guia o trabalho dos alunos. Esse cendrio é identificado como o
grau 2 de liberdade intelectual.

Na terceira coluna, no grau 3 de liberdade intelectual, os alunos assumem a responsabi-
lidade pela execugdo da experiéncia apds o professor apresentar o problema e discutir as
hipéteses. No grau 4, representado na quarta coluna, os alunos, j4 habituados ao ensino por
investigacdo, trabalham em grupos, tomam decisdes para resolver os problemas propostos e
discutem as conclusdes sob a supervisdo do professor, que desempenha um papel crucial na
orientacdo e no estimulo a compreensdo mais profunda da teoria.

O grau 5 de liberdade intelectual representa um nivel de autonomia extremamente alto,
no qual os alunos tém a oportunidade de selecionar e propor seus proprios problemas de
pesquisa. Esta abordagem, embora altamente enriquecedora, é bastante rara nos cursos
fundamentais e médios devido as limita¢des de tempo, recursos e estrutura curricular.
Embora seja uma pratica incomum, o estimulo a autonomia e a autodiregdo dos alunos pode
ter um impacto positivo significativo em seu desenvolvimento académico e pessoal.

A proposta didética desenvolvida neste estudo permitiu que os alunos atuassem dentro
de um modelo que abrange tanto o terceiro quanto o quarto grau de liberdade, conforme a
classificagdo de Carvalho (2018). No inicio das atividades, existe uma predominancia do
terceiro grau de liberdade, pois o professor apresentou o problema, guiou a formulagdo de
hipéteses e estruturou o plano de trabalho. Nessa etapa, os alunos tiveram participagao ativa
na execucdo dos experimentos, mas ainda seguiram um roteiro predefinido com orienta¢des
do docente.

A medida que a sequéncia didatica avancava, os alunos passaram a interagir de maneira
mais autdnoma com os experimentos, reproduzindo-os independentemente e explorando
novas varidveis. Esse movimento indica uma transi¢do para o quarto grau de liberdade, no
qual os estudantes assumem maior protagonismo, podendo reformular hipéteses, testar
diferentes condi¢des e aprofundar sua compreensao.

Os resultados obtidos com essa abordagem hibrida evidenciaram que a transi¢do entre os
dois graus favorece a liberdade ou o aprendizado dos alunos. No terceiro grau de liberdade,
a mediagdo do professor proporcionou uma base conceitual sélida, garantindo que os
estudantes compreendessem os principios fundamentais do experimento antes de explora-
los por conta prépria. Ja no quarto grau de liberdade, a possibilidade de manipulacdo
autdbnoma dos experimentos incentivou o pensamento critico e o desenvolvimento da
curiosidade cientifica, tornando a aprendizagem mais significativa.

Dessa forma, a combinagdo entre o terceiro e o quarto grau de liberdade mostrou-se
eficaz para equilibrar a estruturagdo inicial necessdria com a liberdade investigativa essencial
ao ensino de Fisica.
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I1.4. Tensdo superficial da d4gua

A explicagdo dos experimentos abordados neste estudo, que serdo detalhados nas se¢des
seguintes, fundamenta-se no seguinte principio: As moléculas de um liquido interagem
entre si de varias maneiras. Uma delas é a atracdo ou repulsdo elétrica, se estiverem
carregadas ou se suas cargas positivas e negativas ndo estiverem igualmente distribuidas no
espago, essas forcas sdo regidas pela lei de Coulomb, que determina a intensidade da forca
de atracdo ou repulsdo entre duas cargas elétricas. Além disso, sofrem a a¢do da gravidade
e da agitagdo térmica. No geral, se o liquido estiver em um recipiente, como um copo, por
exemplo, as forcas de atracdo preponderam e impedem que as moléculas se espalhem pelo
espago. O liquido ocupa um volume determinado, formando uma superficie bem definida
entre ele e o ar circundante. Surge dessa forma uma diferenca clara entre as moléculas da
superficie e as que ficam internas no liquido, conforme Figura 1.

moléculas da
superficie
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Figura 1: Tensdo superficial da dgua. Fonte: Oliveira (2002).

As que ficam no interior interagem com as demais em todas as dire¢des. Em média,
portanto, essas intera¢des (ou forgas) se anulam mutuamente. Ja as que ficam na superficie
s0 podem interagir com as que estdo internamente. Acima da superficie existe, predominan-
temente, o ar, onde essas moléculas do ar estdo tdo separadas uma das outras que seu efeito
imediato sobre a superficie liquida pode ser desprezado.

O resultado é que a pelicula que fica na superficie sofre uma atragdo para dentro do
proprio liquido. Essa tendéncia é contrabalancada pela resisténcia das moléculas de dentro
que s6 podem ceder espaco até certo ponto. Quando o equilibrio é alcangado a tendéncia das
moléculas superficiais de penetrarem no liquido é equilibrada pela resisténcia das demais
que estdo no interior. Se o liquido for a 4gua dentro de um copo, forma-se uma superficie
mais ou menos plana e ligeiramente encurvada para cima nas paredes internas do copo.
Se o recipiente for um tubo estreito, a superficie da d4gua assume uma forma céncava, o
menisco, como se diz. Pode ser demonstrado que essa configuragdo corresponde a situagdo
de menor energia, uma vez que sistemas fisicos preferem se acomodar em situa¢des de
energia minima.

Esse fendmeno é descrito como sendo devido a tensdo superficial. Observe que a tensdo
superficial ndo é nenhuma forga ou intera¢do nova, com o mesmo status do peso ou da
forca elétrica. E apenas um tipo de equilibrio entre essas forcas que ja existem no liquido
moldando a forma da superficie desse liquido (Daltin, 2011).
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A escolha do tema "tensdo superficial da dgua"fundamenta-se em sua relevancia tanto
para a compreensdo de conceitos fundamentais da Fisica quanto para suas diversas apli-
cagdes no cotidiano e em dreas interdisciplinares. A capilaridade, fenomeno relacionado a
tensdo superficial, é essencial, por exemplo, no transporte de 4gua em plantas; mecanismo
vital para a fotossintese e em processos industriais de adesdo e revestimento (Fraser, 2015).
Com esta sequéncia didatica, espera-se que os alunos compreendam ndo apenas a definigdo
conceitual da tensdo superficial, mas também suas implica¢des praticas, a interagdo das
forcas intermoleculares e a importancia do fendmeno em contextos naturais e tecnolégicos.
Além disso, busca-se desenvolver habilidades investigativas e analiticas fundamentais para
sua formacao cientifica

[II. METODOLOGIA

A pesquisa em questdo adota a abordagem de pesquisa de desenvolvimento, que
visa criar e/ou aprimorar interven¢des educacionais, como novas propostas didaticas,
com base em teorias existentes e evidéncias empiricas. Esse processo segue um ciclo de
desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo. Um dos principais objetivos dessa abordagem
é garantir que o produto final esteja acessivel a uma populacdo mais ampla do que aquela
inicialmente envolvida em sua criagdo. Além disso, ao intervir em um contexto educacional
especifico com caracteristicas determinadas, busca-se alcangar resultados previsiveis e
benéficos para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem (Lesh; Sriraman, 2015;
Plomp, 2013).

A sequéncia didética foi estruturada em quatro etapas principais: (1) Contextualizacido
inicial com perguntas instigadoras e andlise de imagens (1 aula); (2) Realizacdo dos experi-
mentos de observagdo da superficie da dgua e flutuacdo de objetos (1 aula); (3) Discussdo
tedrica e conceitual utilizando modelos submicroscépicos (1 aula); (4) Avaliacdo e reflexdo
final com debates e atividades escritas (1 aula). Cada etapa foi pensada para atingir objetivos
especificos, como despertar o interesse inicial, desenvolver a capacidade de observagéo,
promover a construcdo tedrica e consolidar o conhecimento adquirido. Foi necessario um
total de quatro aulas para a aplicagdo completa da sequéncia.

III.1. Proposta didatica

A proposta foi pensada para cobrir tanto o0 mundo macroscépico quanto o submicroscé-
pico. Assim, foi elaborado um plano em que o professor conduzira a explicagdo do fendmeno
por meio de experimentos praticos, permitindo que os alunos observem e vivenciem o que
estd sendo ensinado. Além disso, para tornar compreensivel a parte submicroscépica, foi
utilizado modelos simples feitos com materiais de baixo custo, garantindo que todos os
estudantes consigam visualizar e entender melhor os conceitos abordados.

E fundamental observar que a proposta didatica desenvolvida neste estudo nao se
aprofunda em uma anélise detalhada de todas as etapas de desenvolvimento da sequéncia
didatica. No entanto, é relevante destacar algumas observacdes feitas pelos estudantes a
partir do quarto momento da sequéncia didatica. Isso é feito com o objetivo de apresentar
uma andlise qualitativa, priorizando as perspectivas dos participantes, e assim incentivar
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a geracdo de novas propostas e ideias na elaboracdo de outros modelos de ensino alinha-
dos aos conceitos abordados. A apresentacdo da proposta visa, portanto, avaliar suas
potencialidades.

A proposta didética foi aplicada a um grupo de dez alunos do ensino médio, composto
por trés estudantes do primeiro ano, trés do segundo ano e quatro do terceiro ano. A
pesquisa foi conduzida como uma consulta de opinido ptublica, sem identificagdo dos
participantes. Conforme a Resolugdo CNS n.° 510, de 2016, artigo 2° , essa abordagem
ndo exige avaliagdo pelo comité de ética, uma vez que ndo envolveu a coleta de dados
confidenciais ou identificagdo dos respondentes.

Inicialmente, foi realizada a contextualiza¢do do assunto, oferecendo uma visdo ampla
do tema aos alunos. Em seguida, os alunos participaram ativamente da realizacdo de
um experimento prético sobre tensdo superficial. Apods a experimentagdo, o professor
explicou detalhadamente os conceitos envolvidos, utilizando os resultados obtidos para
embasar a compreensdo teérica. Finalmente, como forma de avaliagdo da aprendizagem dos
alunos, sugere-se uma atividade dissertativa para que possam expressar suas observagdes e
conclusdes, sem a expectativa de uma tnica resposta correta.

Essa sequéncia didética busca integrar teoria e pratica, proporcionando uma experiéncia
de aprendizado completa e promovendo a reflexdo dos alunos sobre o contetido abordado.

A aula foi iniciada com uma problematizagdo externa para a realidade dos alunos,
utilizando perguntas instigadoras e imagens para despertar o interesse sobre conceitos
fisicos relacionadas a tensdo superficial, como a capacidade de certos insetos caminharem
sobre a d4gua. Para estimular a reflexdo, foram utilizadas as seguintes perguntas norteadoras
como instigadoras:

P1: Por que determinados insetos ndo submergem quando pousam sobre
liquidos? Ou Por que alguns insetos conseguem andar sob as dguas? P2:
Por que um liquido, ao ser colocado em um recipiente, tende a se inclinar
para cima ao longo das paredes do recipiente? (Perguntas aos participantes,
2024).

Para esta etapa, sugere-se a apresentagdo das seguintes imagens (Figura 2 e Figura 3),
seguidas pelo video disponivel em: Alfaiates insectos que andam na superficie da dgua, com o
titulo correspondente.

Figura 2: Mosquito em repouso sobre a dgua. Fonte: Mendes (2014).
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o

Figura 3: Superficie da dgua em um recipiente. Fonte: Autor (2024).

Como estratégia inicial, busca-se explorar as concepg¢des que os alunos possuem sobre o
motivo pelo qual alguns insetos conseguem se movimentar ou pousar sobre a superficie da
agua. Isso inclui promover um didlogo sobre a forma da superficie da 4gua em recipientes,
como dgua em um copo de vidro transparente.

No segundo momento, os alunos participaram da condugdo de experimentos simples e
de baixo custo, como a observagdo da superficie da 4gua em um copo, a flutuacdo de um
clipe metdlico e a curvatura da 4gua nas paredes do recipiente. Nesta etapa, o professor
inicialmente guiou a atividade, caracterizando um terceiro grau de liberdade. Com o avanco
da experimentacdo, os estudantes foram incentivados a reproduzir os experimentos por
conta prépria, modificando varidveis e formulando novas hipéteses, permitindo a transicao
para o quarto grau de liberdade intelectual.

Nesta etapa, foram realizados os seguintes experimentos, que consistiu na utilizacdo dos
seguintes materiais: 1 (um) copo de vidro transparente, 1 (um) clipe e 1 (uma) moeda.

O procedimento é simples: sugere-se ao docente, mostrar aos estudantes o comporta-
mento da superficie da 4gua quando colocado em um recipiente (copo de vidro transparente,
um pouco antes de seu limite volumétrico), conforme Figura 4.

Figura 4: Copo de vidro transparente com dgua, um pouco antes do seu limite volumétrico. Fonte: Autor
(2024).

A Figura 4 evidencia uma generalizagdo/extrapolacdo do que serd observado pelos
alunos, em sala de aula, porém para fins didédticos e maior contextualizacdo, a imagem
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propicia o entendimento do que serd abordado nos tépicos seguintes.

Apbs todos os participantes visualizarem a superficie da 4gua no recipiente, o0 mediador
apresentou algumas questdes relacionadas a observacdo, incentivando os estudantes a
discorrerem sobre suas percep¢des e opinides.

Algumas questdes norteadoras, podem ser feitas para instigar os alunos, tais como:

P3: Qual é a sua opinido sobre o motivo pelo qual a 4gua nas paredes internas
de um copo de vidro tende a subir, formando uma superficie concava? P4:
O que aconteceria se tentdssemos repetir esses experimentos com outros
liquidos? (Perguntas aos participantes, 2024).

Para o segundo experimento, o professor deve, com cuidado, colocar um clipe sobre a
superficie da 4gua em um copo de vidro. Nesse momento, os alunos poderdo observar que
o objeto flutua, conforme ilustrado na Figura 5. Em seguida, o mesmo procedimento deve
ser repetido com uma moeda em outro copo de dgua. Os estudantes terdo a oportunidade
de analisar o comportamento dos objetos e discutir as forcas envolvidas no fenémeno. Além
disso, serdo incentivados a replicar o experimento por conta prépria, explorando diferentes
variaveis e aprofundando sua compreensao sobre a tensdo superficial da dgua.

Figura 5: Demonstragio da tensdo superficial da dgua. Fonte: Para pais e professores (2025).

Nesta fase, é recomendado que o professor conduza perguntas que incentivem a reflexao,
estimulem a formulacdo de hipdteses e gerem questionamentos por parte dos alunos.
Também é sugerido que os estudantes relatem suas observagdes e registrem suas duvidas.
Além disso, de forma pratica e baseados em concepg¢des do senso comum, os alunos podem
sugerir conclusdes sobre as possiveis explica¢des para o fenomeno observado. Segue abaixo
algumas perguntas instigantes que podem ser propostas aos alunos:

P5: Por que a moeda e o clipe flutuam na dgua em vez de afundar? Pé:
Como a forma ou o tamanho da moeda e do clipe poderiam influenciar sua
capacidade de flutuar na d4gua? P7: Que outras coisas vocés imaginam que
poderiam flutuar na dgua? Por qué? P8: Qual é o papel da tensado superficial
da 4gua na flutuacdo da moeda? (Perguntas aos participantes, 2024).
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Apbs a realizacdo dos experimentos, o professor mediou uma discussdo para conectar as
observagdes empiricas aos modelos tedricos, utilizando representagdes submicroscépicas
para explicar a tensdo superficial. Esse momento foi essencial para consolidar o aprendizado
e criar a formulagdo de novas questdes. Por fim, os alunos foram convidados a registrar
suas percepgdes sobre 0s experimentos, imagens, recursos tecnolégicos e de midia, e discutir
a aplicabilidade do conceito estudado no cotidiano. Além disso, a metodologia incluida em
um debate final, no qual os estudantes puderam expressar suas compreensdes, dificuldades
e novas hipéteses, promovendo um aprendizado mais significativo e reflexivo.

IV. RESULTADOS

Ap6s a aplicagdo da sequéncia didatica proposta, os participantes realizaram as suas
consideragdes, conforme descrito no quarto momento da sequéncia didatica, por meio da
escrita e entregaram ao pesquisador. De um modo geral, da andlise qualitativa de todas as
respostas dirigidas pelos educandos, foi possivel elaborar algumas conclusdes sobre este
estudo.

Os estudantes destacaram que a incorporagdo de imagens, recursos tecnoldgicos e midia
em geral em seu processo de aprendizagem traz uma série de beneficios significativos.
Ao utilizar essas ferramentas, perceberam uma melhoria na compreensdo dos conceitos
apresentados, uma vez que as imagens e recursos visuais ajudam a tornar os contetidos
mais concretos e tangiveis. Além disso, observaram que o uso de tecnologia e midia
proporciona uma experiéncia de aprendizagem mais dindmica e envolvente, o que aumenta
o interesse e a motivacdo para participar das atividades propostas. Em resumo, os estudantes
reconheceram que a integragdo dessas ferramentas no processo educacional contribui para
uma aprendizagem mais eficaz, interessante e relevante para o mundo contemporaneo.

Para embasar o que foi expresso anteriormente, de maneira geral, é possivel retirar
algumas conclusdes acerca da resposta de um dos participantes. Optou-se neste estudo
por ndo identificar os nomes préprios dos sujeitos participantes, assegurando-se assim a
privacidade de todos os envolvidos.

”Eu acredito que o uso de recursos como imagens, videos e experimentos
em sala de aula é algo muito bom para o meu aprendizado. Esses recursos
tornam os conceitos mais simples e faceis de entender. Quando vemos um
video demonstrando um experimento cientifico, é como se estivéssemos
participando dele, o que torna a experiéncia de aprendizado muito mais
envolvente. Além disso, as imagens e experimentagdes ajudam a reforgar
o que foi ensinado em sala de aula. Na minha opinido, esses recursos sao
6timos” (Resposta do participante A, 2024).

O fala do participante A indica uma forte preferéncia dos alunos pelo uso de recursos
visuais, como imagens, videos e experimentos, em sala de aula, destacando-os como
ferramentas altamente benéficas para o processo de aprendizagem. Os alunos percebem
que esses recursos facilitam a compreensdo dos conceitos apresentados, tornando-os mais
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acessiveis e simples de assimilar. A experiéncia de assistir a videos que demonstram
experimentos cientificos é descrita como imersiva, fazendo com que os alunos se sintam
mais engajados e envolvidos na aprendizagem. Além disso, a presenca de imagens e a
realizagdo de experimentagdes sdo percebidas como formas eficazes de reforcar o contetido
ensinado em sala de aula. Em suma, os alunos expressam uma visao positiva e entusiasta
sobre o uso desses recursos, considerando-os valiosos para o seu processo de aprendizagem.

Outro ponto a se destacar é a participagdo ativa dos alunos durante as atividades que es-
timularam o didlogo entre eles. Ao discutirem as questdes propostas, formularem hip6teses
e posteriormente compartilharem suas reflexdes em grupo, os estudantes demonstraram
um envolvimento significativo. Além disso, foi perceptivel que os alunos conseguiram
estabelecer conexdes entre os eventos apresentados nos experimentos, videos e imagens, e os
conceitos previamente discutidos sobre tensdo superficial. Este engajamento e capacidade de
relacionar diferentes elementos evidenciam uma compreensdo mais profunda e significativa
dos temas abordados.

O emprego de ferramentas visuais de aprendizagem ndo apenas simplifica a absorcdo
de informacgdes pertinentes, mas também impulsiona a atividade cognitiva dos alunos.
Essa abordagem promove o desenvolvimento da capacidade dos estudantes de estabelecer
conexdes entre teoria e préatica, relacionando os conceitos ao contexto do dia a dia e
fomentando habilidades técnicas no ambito da cultura. Isso resulta em um aumento do
interesse pelo aprendizado e torna-o mais acessivel a todos os envolvidos (Loureiro, 2019).

Na tltima etapa, por meio de um debate e da andlise das respostas dos participantes,
os estudantes destacaram a significativa contribuicdo da atividade experimental para o
aprendizado. Além disso, afirmaram que a proposta didatica atendeu plenamente as suas
expectativas, ndo identificando a necessidade de modificacdes.

Durante a execucdo dos experimentos, observeou-se um aumento no interesse e na
participagdo ativa dos estudantes. A transi¢do do terceiro para o quarto grau de liberdade
se tornou evidente a medida que os alunos comegaram a reproduzir os experimentos
de maneira inovadora e sugerir variagdes nos procedimentos. Isso permitiu que eles
compreendessem o contetido e o relacionassem com o seu cotidiano, especialmente no que
se refere ao fendmeno da tensdo superficial da dgua, como destacado pelas opinides dos
participantes B e C.

"Participante B - Participar do experimento sobre tensao superficial foi uma
experiéncia muito boa. Ao observar como a superficie da d4gua se comporta
em diferentes condi¢des, pude realmente compreender o conceito de tensado
superficial de uma maneira prética. Além disso, poder realizar as observa-
¢Oes por conta propria, sob a orientagdo do professor, me proporcionou uma
sensacdo de autonomia e responsabilidade pelo meu préprio aprendizado.
Este experimento ndo apenas me ajudou a entender melhor o conceito de
tensdo superficial, mas também despertou minha curiosidade.”

Participante C - "Eu gostaria de compartilhar que achei o uso dessa pratica
realmente incrivel! Foi uma experiéncia muito divertida. A forma como
pudemos experimentar e descobrir as coisas por nés mesmos tornou o
contetido muito mais interessante. Eu me senti muito mais envolvido durante

Universidade de Brasilia




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA: UMA PROPOSTA DIDATICA POR...

toda a atividade. Seria muito legal ter mais aulas assim no futuro, porque
realmente me ajudou a entender o assunto. Agradeco ao professor por
proporcionar essa experiéncia e espero que possamos ter mais oportunidades
como esta! “ (Respostas dos participantes B e C, 2024).

A receptividade positiva dos alunos em relagdo ao uso da proposta didatica demonstra o
impacto significativo que atividades praticas e investigativas tém no processo de aprendiza-
gem. Os comentarios entusiasmados sobre a experiéncia refletem um aumento no interesse
e engajamento dos alunos, bem como uma compreensao mais profunda e duradoura do
contetdo abordado. Esses resultados sugerem que a abordagem metodolégica adotada nao
apenas estimula a curiosidade e a participagdo ativa dos alunos, mas também contribui para
um aprendizado mais significativo. Beserra (2024) afirma que, para despertar o interesse do
estudante nas aulas, é fundamental estimula-lo com atividades desafiadoras e investigativas,
utilizando situa¢des-problema que incentivem a busca por solugdes criativas, o trabalho
colaborativo, a argumentacdo, a formulacdo de estratégias e hipoteses.

Portanto, considerar a implementagdo de mais atividades préticas e exploratérias pode
ser uma estratégia eficaz para promover uma experiéncia educacional mais enriquecedora e
envolvente para os alunos.

Através do debate em sala de aula e da resposta fornecida pelo Participante D no
questiondrio, foi possivel obter uma compreensdo mais enriquecedora sobre a utilizagdo de
experimentagdes no processo de aprendizagem. O debate permitiu uma troca de ideias e
experiéncias entre os participantes, destacando diferentes perspectivas e insights sobre o
papel das experimentagdes na educagao.

A resposta do Participante D ofereceu uma visdo pessoal e reflexiva sobre como as
experimentagdes contribuem para uma aprendizagem mais significativa e envolvente. Essa
abordagem interativa ndo apenas promoveu uma compreensdo mais profunda do tema,
mas também estimulou o pensamento critico e a reflexdo sobre as praticas pedagdgicas.
Em suma, o debate e a resposta do participante forneceram uma base sélida para avaliar e
aprimorar a utilizagdo de experimenta¢des como ferramenta educacional.

”“Na minha opinido, compreender a tensdo superficial da dgua foi uma
experiéncia muito legal. Através dos experimentos e observagdes visuais,
pude realmente ver como a dgua se comporta em diferentes situagdes. Foi
incrivel perceber como as moléculas de dgua se organizam na superficie,
formando uma espécie de “pelicula” que pode suportar pequenos objetos
ou até insetos. Isso me ajudou a entender melhor nao apenas os conceitos
tedricos sobre tensdo superficial, mas também sua importancia no dia a dia,
como em aplica¢des industriais ou mesmo em fendmenos naturais, como a
formacdo de gotas de chuva ou a capacidade de certos insetos caminharem
sobre a d4gua” (Resposta do participante D, 2024).

Essas declaragdes evidenciam que as experimentacdes sdo ferramentas que apoiam
os professores na melhoria de suas aulas e no despertar do interesse dos alunos pelos
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contetidos abordados em sala de aula. Conforme Azevedo (2004), a utilizagdo de atividades
investigativas e experimenta¢do tem o objetivo de aumentar a participagdo, envolver os
alunos, promover a aprendizagem, resolver problemas, desenvolver habilidades e motivar
acgOes para atingir objetivos especificos.

Para uma avaliagdo mais precisa da evolugdo da aprendizagem, realizou-se uma compa-
ragdo entre as concepgdes dos alunos antes e depois da sequéncia didética. Inicialmente,
muitos estudantes associavam a flutuagdo apenas a “leveza” dos objetos ou a “quantidade
de dgua”, sem relaciond-la a formacdo da pelicula de tensao superficial. Ap6s a realizagdo
dos experimentos e das discussdes orientadas, observou-se uma evolugdo significativa: os
estudantes passaram a explicar a flutuagdo com base nas forcas de coesdo entre as molé-
culas da dgua e no equilibrio entre essas forcas e o peso do objeto. Além disso, durante a
reproducdo autdbnoma dos experimentos, foram alteradas varidveis como o tipo de objeto
utilizado (tamanho, massa e forma) e o tipo de liquido (d4gua com detergente, por exemplo),
e as observagdes dos alunos demonstraram uma maior capacidade de anélise critica sobre
os fatores que influenciam o fendmeno observado.

A importancia de integrar recursos tecnolégicos e estratégias didaticas inovadoras ao
modelo educacional visa enriquecer as metodologias tradicionais. Essa combinagdo torna o
ensino mais dindmico e adaptado as necessidades contemporaneas da educacdo. O objetivo
é aprimorar a aprendizagem, mantendo o que foi eficaz no passado, mas inovando para
enfrentar os desafios atuais O uso dessas experimenta¢des como uma metodologia ativa de
ensino estd gradualmente sendo adotado em ambientes educacionais, com resultados muito
positivos obtidos por meio de experiéncias.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados demonstra que a abordagem investigativa adotada neste estudo
foi eficaz para promover um aprendizado mais significativo e participativo sobre o conceito
de tensdo superficial da dgua. A estrutura da sequéncia didética, que integrou a experimen-
tacdo pratica com discussdo tedrica, possibilitou uma evolugdo no nivel de autonomia dos
alunos, refletindo a transigdo entre o terceiro e o quarto grau de liberdade de liberdade.

A realizagdo de experimentos permitiu aos alunos explorar ativamente o fendmeno,
enquanto as observagdes visuais proporcionaram uma representa¢do concreta e tangivel
do conceito. Além disso, as discussdes em sala de aula ofereceram oportunidades para
os alunos compartilharem suas descobertas e construirem uma compreensao coletiva do
tema. Essa abordagem multifacetada contribuiu significativamente para uma compreensao
mais solida e holistica da tensdo superficial da d4gua, preparando os alunos para aplicar
esse conhecimento em diversos contextos, desde o cotidiano até aplicacdes cientificas mais
avangadas. E relevante destacar que todos os materiais necessarios sdo de baixo custo e facil
acesso.

Assim, abordagens metodolégicas que envolvem a investigagdo por meio de experi-
mentagdo e 0 uso de recursos tecnoldgicos e de midia se tornam ferramentas essenciais
para auxiliar os docentes a aprimorar suas aulas e despertar o interesse dos alunos pelo
assunto. Em contextos mais amplos, tais abordagens visam aumentar a participagdo, engajar
os alunos, facilitar a aprendizagem, resolver problemas, desenvolver habilidades e motivar
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acgOes para alcancar objetivos especificos.

Na proposta, a experimentacdo e a demonstragdo desempenham papéis essenciais para
incentivar os alunos a refletir sobre as observagdes feitas. Os modelos, por sua vez, tém a
funcdo de representar o que ocorre em niveis submicroscopicos, sendo importante destacar
que sdo utilizados como uma representacdo da realidade (Batista; Fusinato; Blini, 2009).

Diante dos resultados obtidos, é possivel concluir que a experimentacdo investigativa,
aliada a uma abordagem flexivel e progressiva de ensino, é uma estratégia eficaz para o
ensino de conceitos abstratos em Fisica. A sequéncia proposta didética apresentada tem
potencial para ser replicada e adaptada em diferentes contextos educacionais, contribuindo
para uma prética pedagdgica mais interativa e voltada ao protagonismo dos alunos.

Editora Responsavel: Maria de Fatima da Silva Verdeaux

REFERENCIAS

ARAUJO, M. S. T,; ABIB, M. L. V. S. Atividades Experimentais no Ensino de Fisica: Dife-
rentes Enfoques, Diferentes Finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 25, n. 2, p.
176-194, 2003.

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por Investigagdo: Problematizando as atividades em sala de
aula. In: CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias: Unindo a Pesquisa e a Prdtica. Sdo
Paulo: Thomson, 2004. cap. 2, p. 19-33.

BATISTA, M.; FUSINATO, P. A.; BLINI, R. B. Reflexdes sobre a importancia da experimenta-
¢do no ensino de fisica. Acta Scientiarum. Human and Social Sciences, v. 31, n. 1, p.43-49, 2009.
doi: <https://doi.org/10.4025/actascihumansoc.v31i1.380>.

BESERRA, A. A. Educagdo digital na educacdo 4.0: formacao de professores e desafios
sociais. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagdo, v. 10, n. 11, p. 21402163,
2024. doi: <https://doi.org/10.51891/rease.v10i11.15081>.

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de ciéncias. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 19, n. 3, p. 291313, 2002. Disponivel em: <https://periodicos.ufsc.br/
index.php/fisica/article/view /6607>. Acesso em: 18 abr. 2024.

CARVALHO, A. M. P. Fundamentos Teéricos e Metodolégicos do Ensino por Investiga-
¢do. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, p. 765794, 2018. doi: <https:
//doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765>.

DALTIN, D. Tensoativos: quimica, propriedades e aplicagdes. Sao Paulo: Editora Blucher, 2011.

FRASER, J. Bombeamento de dgua acionado por tensio superficial: wma bomba d’dgua passiva de
inspiragdo bioldgica. Tese (Doutorado) Universidade Stellenbosch, Stellenbosch. 2015.

Instituto de Fisica



https://doi.org/10.4025/actascihumansoc.v31i1.380
https://doi.org/10.51891/rease.v10i11.15081
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6607
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6607
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765

Revista do Professor de Fisica, v. 9, n. 1, p. 513-531, Brasilia, 2025.

GIL, A. X,; SILVA, A. S. A dinamicidade de modelos através de animagdes para o ensino de
tisica. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagio, v. 7, n. 6, p. 593613, 2021.
doi: <https://doi.org/10.51891/rease.v7i6.1413>.

LESH, R.; SRIRAMAN, B. Mathematics education as a design science. Zentralblatt fiir Didak-
tik der Mathematik, v. 37, n. 6, p. 490505, 2005. doi: <https://doi.org/10.1007 /bf02655858>.

LOSS, L.; MACHADO, M. de L. Pressupostos tedricos e metodolégicos da disciplina de fisica:
experiéncias diddticas. XVI Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, Rio de Janeiro, 2005. Dispo-
nivel em: <http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvi/cd/resumos/T0210-2.pdf>.
Acesso em: 17 jul. 2009.

LOUREIRO, B. C. O. O uso das tecnologias da informagdo e comunica¢do como recursos
didéticos no ensino de fisica. Revista do Professor de Fisica, v. 3, n. 2, p. 91100, 2019. doi:
<https:/ /doi.org/10.26512 /rpf.v3i2.24315>.

MENDES, P. V. Mitos e verdades: solugdes caseiras contra a dengue sdo medidas paliativas
que podem até ser perigosas. Disponivel em: link. Acesso em: 21 fev. 2025.

MUNFORD, D.; LIMA, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos de
acordo? Ensaio Pesquisa em Educagido em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 9, n. 1, p. 89111, 2007.
doi: <https://doi.org/10.1590/1983-21172007090107>.

OLIVEIRA, M. L. B. FREEFLOW-AXI: um ambiente de simulagdo de escoamentos axissimétricos
com superficies livres. f. 84. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Computagdo e Matematica
Computacional) Instituto de Ciéncias Matemaéticas e de Computagdo, Inifersidade de Sao
Paulo, Sdo Carlos. 2002. doi: <https://doi.org/10.11606/D.55.2002.tde-29112002-164102>.
Acesso em: 18 abr. 2024.

PARA. Para Pais e Professores. Disponivel em: https://images.app.goo.gl/7aRompSxtC9xo
XAab. Acesso em: 21 fev. 2025.

PELLA, M. O. The laboratory and science teaching. The Science Teacher, v. 28, n. 5, p. 2931,
1961.

PLOMP, T. Educational design research: An introduction. Educational design research, p. 1150,
2013.

SA-SILVA, J. R.; SILVA, A. L. P; MORAES, O. A.; SANTOS, A. J. S. Problematizacdes
sobre o ensino de ciéncias por investigagdo na educacdo infantil. Revista Ibero-Americana de
Humanidades, Ciéncias e Educagdo, v. 9, n. 1, p. 10951109, 2023. doi: <http://dx.doi.org/10.
51891 /rease.v9i1.8334>.

Universidade de Brasilia



https://doi.org/10.51891/rease.v7i6.1413
https://doi.org/10.1007/bf02655858
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xvi/cd/resumos/T0210-2.pdf
https://doi.org/10.26512/rpf.v3i2.24315
https://www.uai.com.br/app/noticia/saude/2014/02/20/noticias-saude,192900/mitos-e-verdades-solucoes-caseiras-contra-a-dengue-sao-medidas-palia.shtml
https://doi.org/10.1590/1983-21172007090107
https://doi.org/10.11606/D.55.2002.tde-29112002-164102
http://dx.doi.org/10.51891/rease.v9i1.8334
http://dx.doi.org/10.51891/rease.v9i1.8334

TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA: UMA PROPOSTA DIDATICA POR...

SILVA, J. C. X.; LEAL, C. E. S. Proposta de laboratério de fisica de baixo custo para escolas
da rede ptublica de ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 39, n. 1, p. e1401,
2017. doi: <https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2016-0167>. Acesso em: 18 abr. 2024.

STILCK, J. E; BRUM, R. M. Reversible limit of processes of heat transfer. Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica, v. 35, n. 4, p.4306, 2013. doi: <https://doi.org/10.1590/
s1806-11172013000400006>. Acesso em: 18 abr. 2024.

WESENDONIK, E S.; TERRAZZAN, E. A. Condic¢oes académico-profissionais para a utiliza-
¢do de experimentagdes por professores de Fisica do Ensino Médio. Revista ENCITEC, v. 10,
n. 1, p. 3955, 2020.

ZANELL], J. C. Pesquisa qualitativa em estudos da gestdo de pessoas. Estudos de Psicologia
(Natal), v. 7, p. 7988, 2002.

ZANON, L. B.; PALHARINI, E. M. A quimica no ensino fundamental de ciéncias. Quimica
Nova na Escola, v. 2, p. 1518, 1995.

Instituto de Fisica



https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2016-0167
https://doi.org/10.1590/s1806-11172013000400006
https://doi.org/10.1590/s1806-11172013000400006

	Introdução
	Fundamentação teórica
	Ensino de física por investigação
	Etapas do ensino por investigação
	Investigando a liberdade intelectual dos alunos no ensino por investigação
	Tensão superficial da água

	Metodologia
	Proposta didática

	Resultados
	Considerações finais

