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A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO
DA FiSICA DOS FLUIDOS NO ENSINO FUNDAMENTAL II

INVESTIGATIVE EXPERIMENTATION AS A STRATEGY FOR TEACHING
FLUID PHYSICS IN LOWER SECONDARY EDUCATION

LA EXPERIMENTACION INVESTIGATIVA COMO ESTRATEGIA PARA LA

ENSENANZA DE LA FiSICA DE LOS FLUIDOS EN LA EDUCACION
SECUNDARIA BASICA
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RESUMO

Ensinar os assuntos da Fisica, muitas vezes, pode ser um processo desafiador tanto para os professores
quanto para a aprendizagem dos estudantes, devido a complexidade de alguns os conceitos e a
necessidade de relaciona-los com o cotidiano discente. Nesse contexto, a experimentagdo surge como
uma abordagem eficaz para superar obstaculos, permitindo que os estudantes compreendam as tematicas
abordadas. Este estudo tem como objetivo explorar a importancia da experimentagdo no ensino da fisica
dos fluidos, com o foco em conceitos como pressdo, empuxo, tensdo superficial e densidade. Para isso,
foi realizada uma pesquisa-agdo com 25 estudantes do Ensino Fundamental II, por meio da qual foram
conduzidos experimentos simples e interativos para investigar e ilustrar os conceitos de fluidos. Os
experimentos permitiram que os discentes vivenciassem conceitos em situagdes praticas, consolidando
conhecimentos e estimulando curiosidade. Além disso, os estudantes desenvolveram habilidades
cognitivas e motoras, estimularam pensamento critico e resolu¢do de problemas, e promoveram
aprendizado colaborativo e interativo.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa. Consolidacdo do conhecimento. Experimentagdo.

ABSTRACT

Teaching physics can be challenging for both teachers and students due to complex concepts and the
need for practical applications. Experimentation emerges as an effective approach to overcome
obstacles, enhancing understanding. This study explores the importance of experimentation in fluid
physics education, focusing on pressure, buoyancy, surface tension and density. A participatory research
project with 25 upper elementary students employed simple, interactive experiments, illustrating fluid
concepts during the second stage of the Three Pedagogical Moments (3PM) methodology. Results show
students developed practical understanding, consolidated knowledge, stimulated curiosity, enhanced
cognitive and motor skills, fostered critical thinking, problem-solving and collaborative, interactive
learning.

Keywords: Active Learning. Knowledge Consolidation. Experiments.
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A Experimentagdo Investigativa como Estratégia Para o Ensino da Fisica dos Fluidos no Ensino Fundamental I1

RESUMEN

Ensefiar fisica puede ser un proceso desafiante para profesores y estudiantes debido a la complejidad de
algunos conceptos y su necesaria relacion con la vida cotidiana en este contexto la experimentacion es
una aproximacion efectiva para superar obstaculos y comprender temas como presion empuje tension
superficial y densidad. Este estudio explora la importancia de la experimentacion en el aprendizaje de
la fisica de fluidos con 25 estudiantes de Educacion Basica Il mediante experimentos simples e
interactivos en el marco de la metodologia de los Tres Momentos Pedagogicos. Los resultados muestran
que los experimentos vivenciaron conceptos practicos consolidaron conocimientos estimularon
curiosidad desarrollaron habilidades cognitivas y motoras fomentaron pensamiento critico y resolucion
de problemas y promovieron aprendizaje colaborativo de manera interactiva.

Palabras clave: Aprendizaje activo. Consolidacion del conocimiento. Experimentos.

1 INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem da Fisica frequentemente apresentam desafios para
professores e estudantes, em fun¢do da complexidade dos conceitos envolvidos, da linguagem
matematica associada e da necessidade de relaciona-los com situagdes do cotidiano (Silva,
2021). Para os professores, o desafio consiste em desenvolver estratégias que tornem o ensino
mais acessivel e envolvente, conectando teoria e pratica, demonstrando a aplicabilidade dos
conceitos em contextos reais. Neste sentido, o professor assume o papel de mediador, atuando
como ponte entre o estudante e o conhecimento (Franco, 2022). Contudo, a caréncia de recursos
didaticos agrava essas dificuldades, restringindo as possibilidades de o educador adotar
metodologias ativas que promovam uma aprendizagem mais significativa.

Para os estudantes, as dificuldades na aprendizagem da Fisica estdo, muitas vezes,
associadas a falta de familiaridade com a linguagem cientifica, ao desinteresse pela disciplina
ou a percepgao de que os conteudos abordados estdo distantes de sua realidade (Silva, 2021).
Tais dificuldades contribuem para que o aprendizado se torne superficial, baseada na
memorizacdo de equagdes e conceitos, em vez da compreensdo significativa dos temas
estudados.

Diante desse cenario, torna-se essencial investigar abordagens pedagdgicas capazes de
superar essas barreiras, promovendo a construgdo do conhecimento de forma interativa
(Mancuso, 2006). A experimentac¢do no ensino configura-se como uma abordagem que permite
aos estudantes vivenciar o conhecimento por meio da pratica. Essa metodologia transcende a
simples transmissdo de contetdos, incentivando a construcdo ativa do saber, com uma visao
integrada e a aplicagdo de conceitos teoricos em situacdes praticas (Bianchi; Melo, 2015).

Ensinar por meio da experimentacdo proporciona um momento motivador para os
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estudantes, permitindo-lhes construir novos significados com base em conhecimentos pré-
existentes. Essa abordagem problematiza o contetido e possibilita a construgdo de saberes de
forma abrangente e consistente, a0 mesmo tempo que estimula a reflexdo e a discussao sobre a
tematica estudada (Guimaraes, 2009; Costa et al., 2022).

No Ensino de Fisica, a experimentacdo oferece aos estudantes a oportunidade de
compreender conceitos tedricos de maneira pratica e significativa. No caso especifico da Fisica
dos Fluidos, a experimentagdo revela-se particularmente relevante. Conceitos como pressao,
densidade, empuxo e tensao superficial sdo dificeis de assimilar apenas por meio de abordagens
teoricas. Nesse sentido, o uso de atividades experimentais permite que estudantes visualizem e
interajam com os fendmenos de forma pratica, favorecendo a consolidagdo da aprendizagem
€ sua aproximacao com situagdes do cotidiano.

Dessa forma, o problema discutido neste estudo esta relacionado a dificuldade que
muitos estudantes enfrentam para compreender e aplicar os conceitos da Fisica dos Fluidos.
Essa lacuna no aprendizado pode limitar a capacidade dos estudantes de conectar os conceitos
aprendidos em sala de aula com suas aplicagdes praticas. A experimentag¢do, nesse contexto,
pode facilitar a consolidagdo do conhecimento e promover o desenvolvimento de habilidades
cientificas, como a formulagdo de hipoteses, a analise de dados ¢ a resolugdo de problemas.
Além disso, incentiva o trabalho colaborativo (Giordan, 1999; Santos et al., 2021), aspecto
fundamental para a formacdo de cidaddos criticos e preparados para os desafios
contemporaneos (Bao e Koenig, 2019). Assim, o objetivo deste estudo ¢ explorar, destacar e
relatar a importancia da experimentacdo como metodologia de ensino na consolidagao do

conhecimento sobre a Fisica dos Fluidos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Fisica dos Fluidos

O ensino de Fisica ¢ importante na compreensao dos fenomenos e acontecimentos que
nos cercam. Segundo Palandi ez al. (2016), esse campo do conhecimento ¢ de grande relevancia,
pois permite compreender e justificar o funcionamento de uma ampla variedade de dispositivos
e fendmenos presentes no cotidiano da maioria das pessoas.

Os fluidos tém a capacidade de escoar e se deformar com facilidade. Embora os fluidos

sejam frequentemente usados como sindnimos de liquidos, na Fisica, eles sdo definidos como
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substancias que se deformam sob a aplicagdo de uma forca ou tensdo tangencial, sem alterar
seu volume. H4 duas classes bem definidas de fluidos: gases e liquidos. Os liquidos sdo
substancias capazes de escoar, que adquirem a forma do recipiente em que estdo € nao sao
compressiveis. Os gases, por sua vez, t€ém a capacidade de se expandir, preenchendo o
recipiente, sem deixar uma superficie livre, e sdo compressiveis (White, 2018).

Ao estudarmos os fluidos, abordamos conceitos como pressao, densidade e flutuagdo.
Por exemplo, ao entrarmos na agua, percebemos uma pressdao nos ouvidos, que aumenta a
medida que mergulhamos em maiores profundidades. A flutuacao, por sua vez, depende do
peso do objeto e de sua relagdo com a for¢a de empuxo, a qual estd diretamente ligada a
densidade. Esta, por conseguinte, ¢ definida como a razao entre a massa de um fluido e o volume
que ele ocupa (Hewitt, 2015).

Outro conceito estudado ¢ a tensdo superficial, que explica a tendéncia das superficies
dos liquidos se contrairem. Um exemplo desse fenomeno € observado quando colocamos um
pincel em um copo com agua: as cerdas se expandem ao entrar em contato com o liquido e se
contraem ao serem retiradas. Esse efeito explica também a forma esférica assumida pelas gotas
de 4dgua. Além desses conceitos, existem diversos outros, como O empuxo, a pressao
atmosférica, a capilaridade, o principio de Arquimedes e o principio de Pascal (White, 2018).

Entre as aplicagdes dos fluidos, destacam-se as bombas hidraulicas, as turbinas e o voo
dos avides, moinhos de vento, os icebergs, a circulagdo sanguinea, a natagdo e a respiracao
(Monte, 2018). No cotidiano, essa area do conhecimento esta presente em ag¢des simples, como
encher um baldo de ar ou flutuar em uma piscina.

Dada sua relevancia, o estudo da Fisica dos Fluidos ¢ fundamental para compreender
fendmenos naturais e tecnoldgicos. Por esse motivo, ¢ importante pensar em metodologias de

ensino eficientes, que proporcionem a consolidagdo do conhecimento pelos estudantes.

2 .2 A experimentacio como metodologia de ensino

A experimenta¢do tem sido, historicamente, um dos pilares do ensino de Ciéncias.
Desde a Revolugao Cientifica, no século XVII, experimentos sdo utilizados como ferramentas
para compreender e validar teorias cientificas. Nomes como Galileo Galilei e Isaac Newton
estabeleceram métodos experimentais importantes para a construcdo do conhecimento

cientifico (Catelan e Rinaldi, 2018).
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No contexto educacional, o uso da experimentacdo comegou a ganhar for¢a no século
XIX, a partir da consolidagdo das ciéncias como disciplinas escolares (Seabra et al., 2023). No
Brasil, a experimentacao teve seu impulso na década de 1970, com a Reforma Educacional e
com a criagdo de laboratdrios em escolas publicas e privadas (Delizoicov e Angotti, 1990).

Atualmente, a experimentagdo tem se expandido por meio das metodologias ativas
(Seabra et al., 2023), o que evidencia ainda mais sua importancia na area de ensino. Oliveira et
al. (2020) destacam que a experimentagdo ¢ uma abordagem eficaz para relacionar as os
conteudos abordados em sala de aula com o cotidiano dos estudantes, motivando-os a participar
ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Santos et al. (2021), a experimentagdo oportuniza a aprendizagem
pratica e colaborativa, aproximando os estudantes das praticas cientificas e promovendo uma
compreensdo aprofundada dos assuntos estudados. Além disso, desempenha um papel
necessario no ensino, especialmente nas disciplinas de Ciéncias da Natureza (Paula, Pires e
Coelho, 2024), ao tornar o aprendizado significativo e contextualizado.

A experimentacdo possibilita que os estudantes desenvolvam habilidades cognitivas e
motoras (Delizoicov e Angotti, 1990; Junior e Souza, 2022). Ao lidar com experimentos, 0s
estudantes sdo estimulados a ter cuidado, aten¢do e organizagdo. A pratica experimental
também os prepara para enfrentar os desafios reais da atualidade, desenvolvendo o pensamento
critico e habilidades de resolucdo de problemas, além de competéncias essenciais para o século
XXI, como criatividade, autonomia e colaboracao (Hofstein e Lunetta, 2004; Ferreira et al.,
2019).

A experimentagdo investigativa permite que os estudantes formulem perguntas,
levantem hipoéteses, projetem experimentos, coletem e analisem dados e tirem conclusdes
baseadas em evidéncias (Garcia e Franzolin, 2019; Paulino, 2023). Nesse contexto, os
experimentos passam a ser ferramentas fundamentais para a aprendizagem significativa.
Segundo Carvalho (2013), a experimentagdo investigativa estimula a curiosidade e o raciocinio
cientifico, pois os estudantes sdo incentivados a explorar os conceitos por meio da
experimentacdo. Esse processo possibilita o desenvolvimento de habilidades essenciais para a
ciéncia, como a observagado criteriosa, a argumentacao baseada em evidéncias e a capacidade
de resolugdo de problemas.

As atividades experimentais que estimulam a investigacdo ndo devem ser pautadas em
praticas que reprimam as descobertas e criatividade dos estudantes. Elas ndo se configuram

como uma “receita de bolo”, pronta para seguir um passo a passo de realizacdo; vao além do
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que foi programado, deixando os estudantes livres para questionar e testar, e estdo voltadas a
ideia de que a assimilagdo do conhecimento estd presente na capacidade de se reinventar por
meio das descobertas (Prsybyciem, Foggiatto Silveira e Silveira, 2018).

Estudos indicam que a experimentacdo investigativa contribui para o aumento da
motivacgdo dos estudantes e melhora a assimilagdo de conceitos cientificos (Hofstein e Lunetta,
2004). A abordagem adotada promove o protagonismo dos estudantes em seu proprio processo
de aprendizagem, uma vez que ndo se limita a realizagdo de experimentos, mas estimula o
desenvolvimento de habilidades como reflexdo, questionamento e pensamento critico. Os
estudantes sdo desafiados a sair da postura passiva e da zona de conforto, sendo incentivados a
participar ativamente das atividades, levantar hipoteses e desenvolver maior autonomia
intelectual (Prsybyciem, Foggiatto Silveira e Silveira, 2018).

Sdo inumeras as vantagens da utilizacdo de experimentos no ensino. Nesse sentido,
Gaspar (2009) destaca que, ao associar as informagdes tedricas ao cotidiano, as aulas
experimentais proporcionam uma compreensao aprofundada dos conteudos cientificos. O autor
ainda ressalta a ampla participagdo dos estudantes nas aulas praticas, estimulando a curiosidade,
a resolu¢do de problemas reais, trabalho colaborativo e a promocdo de entusiasmo na

aprendizagem.

2.3 A experimentacio e o trabalho colaborativo

A aprendizagem colaborativa tem ganhado destaque nos ultimos anos pelos diversos
beneficios que oferece no contexto educacional. Estudos demonstram que o trabalho
colaborativo vai além do simples aprendizado individual, pois se baseia na interacdo entre os
estudantes para alcancar objetivos comuns, favorecendo habilidades de comunicagdo e o
desenvolvimento de competéncias cognitivas (Santos et al., 2021). Além disso, essa abordagem
estimula a criatividade, a reflexdo critica e o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, como empatia, respeito, humildade e responsabilidade (Silva et al., 2024).

Em uma sociedade em que o trabalho em equipe ¢ frequentemente considerado como
uma competéncia especial, proporcionar o aprendizado colaborativo € essencial para capacitar
os estudantes para os contextos sociais e profissionais (Santos et al., 2021). Quando os
estudantes trabalham de forma coletiva na resolu¢do de problemas, eles criam um ambiente
dindmico e envolvente, que favorece a troca de ideias e perspectivas, promove a construgao

conjunta do conhecimento, o que pode aumentar a motivagao e o interesse pelo aprendizado
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(Elias e Behrens, 2020). Esse tipo de interagcdo pode contribuir para a melhoria na compreensao
dos conteudos, pois os estudantes com dificuldades especificas podem se beneficiar do apoio
dos colegas.

No ensino de Ciéncias, a utilizagdo de experimentos no ambiente educacional
desempenha um papel fundamental na promocao do trabalho colaborativo entre os estudantes.
Ao participarem de atividades praticas em grupo, como a realizacdo de experimentos, 0s
estudantes tém a oportunidade de compartilhar ideias, investigar solu¢des e desenvolver
projetos em equipe, o que contribui para o fortalecimento da capacidade de resolver problemas
de forma coletiva (Silva et al., 2024).

O trabalho colaborativo, promovido por meio de experimentos, cria um ambiente em
que os estudantes aprendem a confiar uns nos outros, a dividir responsabilidades e valorizar as
contribuicdes de cada membro da equipe (Lopes, 2024). A interacdo em grupo durante
atividades experimentais promove a aprendizagem significativa, estimula a reflexdo conjunta,
a construcdo de solugdes criativas e facilita a compreensdo de conceitos cientificos (Santos,
2016; Silva et al. 2024). Desse modo, o uso de experimentos que proporcionam o trabalho
colaborativo, associado a implementa¢do da aprendizagem colaborativa no ensino, constitui

uma estratégia eficaz para o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa-agdo, que visa uma participacao
ativa dos envolvidos, em que o pesquisador atua como agente transformador e os participantes
ndo sdo apenas objetos de estudo, mas participantes ativos no processo de pesquisa,
contribuindo com ideias, praticas e reflexdes para solucionar um problema (Leite ¢ Lemos,
2022). Na utilizacao da experimentagcdo como forma de consolidar o conhecimento, a pesquisa-
acdo permite a implementagdo de atividades que possibilitam a transformacdo da pratica
pedagdgica e podem tornar o aprendizado mais significativo e participativo.

O método de abordagem utilizado foi o de pesquisa qualitativa (Souza e Kerbauy, 2017).
Essa abordagem utiliza o ambiente natural como fonte primdria de informagdes, com o
pesquisador participante como principal instrumento de coleta. Focada no processo, essa
abordagem facilita a conex@o entre termos, conceitos e hipoteses (Denzin, Lincoln e Giardina,

2006).
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Essa pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal de Educacgdo Infantil e Ensino
Fundamental Mafalda Rodrigues, situada no municipio de Ariquemes, Ronddnia, nos meses de
outubro ¢ novembro de 2023. O publico-alvo deste trabalho foram estudantes do Ensino
Fundamental IT (8° € 9° anos). Participaram dessa pesquisa 25 estudantes, com faixa etaria entre
12 e 16 anos, selecionados por meio de um levantamento de interesse. A pesquisa foi autorizada
pelo comité de ética (CEP) atendendo a todos os critérios exigidos, com o Numero de
aprovacao: 69573223.5.0000.5300.

A pesquisa foi desenvolvida como uma proposta de aula utilizando experimentos para
investigagdo do assunto Fisica dos Fluidos, com estudantes de 8° € 9° anos. As atividades foram
desenvolvidas em dois dias, com dois encontros de 40 minutos cada. No primeiro encontro
(28/10/2023), foi realizado o estudo da parte tedrica pelos estudantes. No segundo encontro

(04/11/2023), foi realizada a apresentagao oral dos conceitos e a execucao dos experimentos.

3.1 Desenvolvimento dos experimentos

No primeiro encontro, os estudantes foram divididos em grupos de cinco integrantes,
cada grupo recebeu um tema relacionado aos fluidos para compreensdo da parte teorica. Os
temas utilizados foram: Conceitos fundamentais de fluidos (definicdo e caracteristicas dos
fluidos, distingdo entre fluidos e s6lidos); Pressdo (pressao em um liquido, pressao atmosférica);
Empuxo e o empuxo do ar; O principio de Arquimedes; O principio de Pascal; Tensdo
superficial; Capilaridade; A lei de Boyle; Flutuagao e densidade; Fluidos newtoniano e nao-
newtonianos. Para cada tema, havia textos impressos como material de apoio para leitura.
Primeiro, os grupos realizaram a leitura da parte tedrica e preparam apresentacdes sobre os
Temas.

No segundo encontro, cada grupo realizou uma breve apresentacao de dois conceitos
sobre os fluidos. Apds algumas apresentagdes, o grupo realizava um experimento referente ao
tema apresentado, validando o conteudo estudado anteriormente. Por exemplo, um grupo
realizou uma apresentagdo sobre densidade, ao final da apresentagdo, a pesquisadora
demonstrou o experimento da ‘torre dos fluidos’. Toda a turma toda manuseou os fluidos que
foram colocados no recipiente, realizando a experimentacdo e demonstrando a diferenca de

densidade entre os fluidos.
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Os experimentos realizados foram baseados no livro Experiéncia de Ciéncias, de Gaspar
(2015). Foram selecionados sete experimentos simples, de facil realizagdo, relacionados aos

temas trabalhados com os estudantes e demonstrados na Figura 1.

Figura 1 — Relacdo dos conceitos de fluidos com os experimentos e materiais utilizados

Experimentos realizados = — materiais

Conceitos (temas)

: 1 Agua que néo cai (tampando copo 1 copo, lpapel cortado no formato
Pressio: pressdo em um de agua com folha de papel > deuma tampa para o copo, agua
liquido, pressio )

atmosférica Agua que sobe no copo (Atraves de ,

: 2 | prato, 1 vela, | copo, agua

vela acesa)

Tensio shperﬁcial - 3 — O clipe que flutua na agua — 1 copo. I clipe, agua

l

Flutuaciio e densidade —' 4 Torre de fluidos — 1 vidro, mel, agua, 6leo, alcool

| recipiente, agua e maisena (amido

Fluidos niio-newtonianos —. 5 —>Fluido ndo-newtoniano de maisena —» .
: de milho). 1 colher.

Capilz:ridade - 6 — Agua que sobe no canudo — | copo, agua e | canudo de vidro

: 1 copo, 1 papeldo, 2 palitos, 1
Empuxo — 7 — Demonstrando a agio do empuxo —» bolinha de chumbo, | mola ou um

pedago de elastico, cola quente,

Fonte: Gaspar, 2015 (adaptado).

3.2 Descricao dos experimentos

O Experimento 1 envolve recortar um papel do tamanho da boca do copo, encher o copo
com agua e cobrir a abertura com o papel. Ao virar o copo de cabeca para baixo e retirar a mao
que sustentava o papel, observa-se que a 4gua permanece dentro do copo sem derramar.

O Experimento 2 consiste em fixar uma vela em um prato de vidro e adicionar 4gua ao
prato. Depois de acender a vela, cobrir ela com um copo, encostando-o no fundo do prato.
Observando que a 4gua dentro do prato foi puxada para dentro do copo.

No Experimento 3, um copo ¢ preenchido com agua e um pequeno pedaco de papel ¢
cuidadosamente colocado sobre a superficie da agua. Em seguida, posiciona-se um clipe de
aluminio sobre o papel. Aos poucos, o papel afunda, mas o clipe permanece flutuando.

No Experimento 4, ¢ utilizado um recipiente de vidro para criar uma torre com liquidos
de diferentes densidades. A sequéncia de adi¢ao dos liquidos dentro do recipiente ¢ a seguinte:

primeiro, despeja-se o mel, seguido pelo detergente, depois a 4gua, em seguida o dleo e, por
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ultimo, o alcool. Ao final, observa-se claramente a formag¢ao de camadas distintas, evidenciando
a diferenca de densidade entre os liquidos.

O Experimento 5 consiste na mistura de dgua e amido de milho (maisena) em um
recipiente, ajustando as proporg¢des até obter um fluido com propriedades nao-newtonianas.
Esse fluido pode ser segurado como se fosse um so6lido quando pressionado, mas fluido como
um liquido quando a pressdo ¢ removida.

No experimento 6, um copo transparente ¢ preenchido até a metade com agua e, em
seguida, insere-se um canudo de vidro em seu interior. E necessario observar atentamente para
perceber que a agua parece subir sutilmente na parede interna do canudo.

O experimento 7 consiste em fixar com cola dois palitos, unindo uma das pontas para
formar um "L". Em seguida, deve-se colar a ponta do palito maior em um pedacgo de papelao
para dar suporte. Na extremidade do palito menor, fixa-se uma mola com cola quente. Na ponta
da mola, ¢ fixada uma bolinha de chumbo. Posiciona-se um copo com dgua embaixo da bolinha
de chumbo. Ao adicionar 4gua no copo, observa-se que a bolinha é empurrada para cima.

Todos os experimentos foram realizados de forma investigativa, na qual os estudantes
formularam hipoéteses, testaram suas variagdes e analisaram os resultados, desenvolvendo assim
o pensamento cientifico e a curiosidade investigativa.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a partir da observagao direta durante os encontros. Foram
realizados registros em caderno de campo, anotagdes, registros fotograficos e relatos
espontaneos dos estudantes. No primeiro encontro, foi observado a participagdo e interatividade
dos grupos durante a leitura e preparagdo das apresentagdes tedricas. No segundo encontro, os
dados foram coletados durante as apresentagdes orais e a realizacdo dos experimentos. Foram
registradas as hipoteses formuladas pelos estudantes, bem como suas interagdes, reacdes e
interpretagdes diante da experimentagdo. Esses dados permitiram analisar o processo de

aprendizagem e o envolvimento dos estudantes com o assunto Fluidos.

4 ANALISE E RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentadas e analisadas quatro dos sete experimentos realizados
pelos estudantes, desenvolvidos com base em uma abordagem investigativa. A experimentagao,
nesse contexto, ndo se limitou a simples observacdo de fendomenos prontos ou repeticao de

procedimentos, mas envolveu todas as etapas do processo cientifico (Garcia e Franzolin, 2019;
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Paulino, 2023). Os estudantes foram colocados como protagonistas investigadores no processo
de aprendizagem, conforme propde Carvalho (2013), que defende que a experimentacao
investigativa estimula a curiosidade, o raciocinio logico e a capacidade de resolver problemas.

Esses experimentos desenvolvidos tiveram um papel fundamental na consolidacdo do
conhecimento sobre a Fisica dos Fluidos. Ao explorar questdes especificas na pratica, os
estudantes levantaram hipoteses, como: “Sera que a dgua vai subir pro copo sozinha porque o
fogo consome todo o ar dentro do copo?”, “O clipe deve estar boiando porque existe uma
pelicula na agua que segura ele, tipo uma pele invisivel”, ou ainda: “Acho que o mel vai pro
fundo porque € mais pesado, por isso ¢ mais denso”. Essas perguntas surgiram das observagdes
iniciais dos fendmenos e foram fundamentais para a construgdo do conhecimento. A liberdade
para questionar e testar € essencial na experimentacao investigativa, pois estimula o pensamento
critico e o envolvimento ativo dos estudantes (Junior, 2008; Prsybyciem, Foggiatto Silveira e
Silveira, 2018).

A partir das suposi¢des realizadas, os estudantes testaram varidveis e analisaram
resultados, promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos e tornando o
aprendizado mais significativo por meio da conexao entre teoria e pratica.

Conforme descrito por Azevedo et al. (2009), os experimentos sdo geralmente utilizados
para demonstrar a veracidade das teorias cientificas apresentadas em sala de aula, adotando uma
abordagem realista de verifica¢do, que contrasta com abordagens contemporaneas da pesquisa
em Ensino de Fisica. As tendéncias atuais sugerem uma utilizacdo dos experimentos mais
alinhada a uma perspectiva realista critica, em que as teorias sao consideradas como modelos e
os experimentos, como ferramentas didaticas complementares para a problematizacdo das
tematicas (Santos, 2016; Benfica e Prates, 2020).

Desse modo, a experimentacdo emerge como uma aliada no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica, especialmente no ensino da Fisica dos Fluidos. Cada experimento
realizado esta diretamente relacionado a teoria, abordando conceitos especificos dessa area e
proporcionando uma experiéncia pratica que permite os estudantes compreender tais conceitos
de forma concreta e memoravel.

Na realizacao do Experimento 2 (Figura 2), os estudantes tiveram a oportunidade de
compreender o conceito de pressdo atmosférica de forma pratica. No inicio, percebeu-se a
curiosidade dos estudantes tentando adivinhar o que iria acontecer. Ao colocar o copo sobre a
vela e observar as consequéncias, notaram-se expressoes de surpresa e interesse. Os estudantes

realizaram comentérios como: “Acho que o fogo usou o ar ¢ ai a 4gua foi puxada pra ocupar o
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espaco vazio”. Essa hipdtese levantada demonstra uma tentativa de compreender o fendmeno a
partir de suas proprias observagdes, estabelecendo uma relagdo com o conceito de pressdao
atmosférica. De acordo com Hofstein e Lunetta (2004), situacdes de questionamentos como
essa sao essenciais para promover o entendimento conceitual, pois os estudantes sao desafiados
a construir significados proprios, dialogando com a teoria.

A partir desse momento, os estudantes rapidamente associaram o experimento a teoria
estudada e compreenderam que a chama da vela aquece o ar dentro do copo, fazendo-o se
expandir. Quando a vela se apaga, o ar esfria rapidamente e cria uma diferenca de pressdao que

"empurra" a dgua para dentro do copo.

Figura 2 — Experimento da dgua que sobe no copo através da vela.

Fonte: Autoras

Essa experiéncia despertou o interesse investigativo dos estudantes por outras situagdes
em que a pressdo atmosférica atua, como no funcionamento de seringas ou ventosas. A
participacdo ativa dos estudantes e a relacdo que estabeleceram entre a teoria e a pratica
indicaram uma melhoria na compreensao do tema, mostrando que a aplicagao pratica despertou
interesse por experimentos semelhantes, com os mesmos principios, 0 que contribuiu na

assimilagdo dos conceitos teoricos.
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Essa participacdo ativa também foi percebida na realizacdo do Experimento 3 (Figura
3), sobre tensdo superficial. Esse experimento despertou o interesse dos estudantes pela
compreensdo pratica da tendéncia dos liquidos a se contrairem e formarem uma fina pelicula
em sua superficie. A reagdo dos estudantes foi de surpresa e fascinio ao ver o clipe flutuar,
desafiando suas expectativas. Um estudante questionou: “Sera que o clipe ndo afunda porque
tem uma pelicula invisivel ‘segurando ele’?”, formulando uma hipotese coerente com o
conceito de tensao superficial. Esse momento de descoberta gerou um aprendizado significativo
e estimulou o raciocinio investigativo, pois os estudantes observaram a formacdo da fina
pelicula sobre a agua e fizeram conexdes entre o fendmeno observado e o conceito tedrico

estudado.

Figura 3 — Experimento do clipe que flutua na agua

Fonte: Autoras

Na parte tedrica sobre tensdo superficial, os estudantes ja haviam compreendido o
conceito relacionado a formagao de bolhas de sabao. Ao recordarem esse fenomeno, levantaram
questionamentos investigativos durante o experimento, sobre o que aconteceria se o sabao fosse
adicionado a agua onde o clipe estava flutuando. Assim, ao introduzirem o sabdao na agua,
observaram que o clipe afundou imediatamente, gerando um novo episddio ao experimento.
Confirmaram a hipdtese inicial de que a fina camada era responsavel pela flutuagdo do clipe.
Esse fato possibilitou que os estudantes compreendessem e concluissem que o sabao interfere

na tensdo superficial.
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Para a compreensdo do conceito de densidade, foi realizada a investigacao da torre de
fluidos (Experimento 4), que demonstra como a densidade dos liquidos afeta sua flutua¢do. Ao
colocar diferentes liquidos com densidades diferentes em um recipiente transparente, os
estudantes observaram que os liquidos formaram camadas conforme a densidade relativa de

cada um, obtendo a torre (Figura 4).

Figura 4 — Experimento torre de fluidos.

Fonte: Autoras

Durante o experimento, uma das hipéteses levantadas foi: “O mel deve ficar no fundo
porque ¢ mais pesado, tem mais coisa concentrada nele”. Essa afirmagdo demonstra a
compreensao de que a densidade esta relacionada a quantidade de massa por volume. Além do
deslumbramento inicial, os estudantes trouxeram a memoria fendmenos cotidianos, como o
6leo flutuando sobrea a 4agua. Observaram atentamente a formagdo das camadas e
compreenderam, na pratica, como as diferencas de densidade influenciam a disposi¢do dos
liquidos.

Os questionamentos durante o experimento geraram discussdes enriquecedoras,
tornando um momento de colaboracdo entre os estudantes. Quando um estudante comentou:
“Acho que o detergente ¢ mais leve porque ficou no meio, né?”, outro respondeu: “Sim, deve
ser menos denso que o 6leo, mas mais que a dgua.” Esse momento de troca mostra aprendizado

colaborativo e interativo, com constru¢do coletiva do conhecimento, pois eles mesmos
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respondiam as duvidas dos colegas, relacionando-as a teoria estudada, como a ideia de que
substincias mais densas tém maior concentracdo de massa por volume. Assim, os liquidos mais
densos permanecem no fundo, enquanto os menos densos flutuam.

Essa troca de saberes revela a interacao dos grupos de estudantes e seu papel ativo no
processo de aprendizagem, uma vez que a troca de ideias e a construcdo coletiva do
conhecimento foram incentivadas, evidenciando a formulacdo e revisao de modelos
explicativos pelos proprios estudantes. Portanto, a realizacdo pratica permitiu uma
compreensdo mais solida do tema e auxiliou na visualizagdo do conceito de densidade com
maior clareza.

No experimento de fluidos ndo-newtoniano (Experimento 5), os estudantes mostraram-
se curiosos € entusiasmados ao misturar as substancias e observar a transformagao da mistura.
Conforme interagiam com o fluido, ficaram surpresos ao perceber que ele se comportava como
um liquido ao ser manipulado lentamente, mas, quando aplicavam uma pressdo mais intensa, o
fluido se tornava rigido. Além disso, durante o manuseio dos materiais, os estudantes
demonstraram habilidades motoras, ao testar diferentes intensidades de forca com as maos. Eles
observaram que a consisténcia mudava com a pressao (Figura 5), o que evidenciou habilidades

cognitivas de observagdo, analise e formulacao de hipodteses.

Figura 5 — Experimento fluido ndo-newtoniano.

v 7

Fonte: Autoras
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Uma das falas dos estudantes foi: “E como se as massas se juntassem quando a gente
aperta forte, mas quando mexe devagar, elas se soltam”. Essa hipdtese representa uma tentativa
de explicar o comportamento do fluido com base no conhecimento existente sobre ele.

Esse experimento gerou muitos questionamentos, hipoteses e discussdes sobre
possiveis aplicagdes praticas desse tipo de fluido. Os estudantes relacionaram o experimento a
teoria e compartilharam exemplos conhecidos, como videos de pessoas correndo sobre piscinas
feitas com fluido nao-newtoniano € a comparagao com o comportamento da areia movedica ou
cimento de constru¢dao. Essas associacdes contribuiram para aprofundar o entendimento do
conceito e demonstraram a capacidade dos estudantes de relacionar o assunto aprendido com
situacdes do cotidiano. A empolgacao e a participagdo ativa durante a atividade evidenciaram
uma melhora significativa na compreensdo do tema, mostrando que a pratica reforgou o
aprendizado teorico.

Com base nas observagdes realizadas durante os experimentos, foi possivel perceber

que houve o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a formulacao de hipoteses, a

analise de fenomenos e a revisdo de modelos explicativos; habilidades motoras, como o

manuseio preciso de materiais e reagentes; e, ainda, habilidades socioemocionais, como a

escuta, argumentacao e cooperacao com os colegas (Prsybyciem, Foggiatto Silveira e Silveira,
2018). Esses aspectos se evidenciaram, por exemplo, nas trocas de ideias pelos estudantes
durante os testes com a torre de liquidos, na resolug@o de problemas enfrentados com o fluido
ndo-newtoniano e nas inferéncias realizadas no experimento da vela com o copo. Essas
evidéncias demonstram que a experimentacdo favoreceu o desenvolvimento do pensamento
critico, a resolucdo de problemas e o aprendizado colaborativo de maneira efetiva.

De acordo com Gaspar (2009), uma das vantagens da experimentacdo ¢ oferecer aos
estudantes a oportunidade de interpretar melhor as informagdes, relacionando o assunto
estudado ao cotidiano e atribuindo significados aos conceitos, o que possibilita uma
compreensdo do tema. Um exemplo disso ¢ a conexao que os discentes estabeleceram entre o
fluido ndo newtoniano e a areia movedica (Experimento 5), entre a pressdo atmosférica e o
funcionamento das seringas (Experimento 2), e entre a formagdo de uma bolha de sabdo e o
experimento com o clipe (Experimento 3). Essas associagdes evidenciam a relagdo entre teoria
e pratica e demonstram a compreensao dos conceitos.

Outra vantagem evidenciada é a destacada por Bizzo (2002), que relata a importancia

social ainda mais significativa, capaz de despertar o interesse dos estudantes e estimular a
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formulacdo de questionamentos relevantes. Esse processo contribui para um aprendizado mais
ativo e participativo, como observado nos Experimentos 3 ¢ 4.

Foi possivel notar a ampla participacdo dos estudantes (Gaspar, 2009), que, durante os
experimentos, observaram diretamente os fendmenos, interagiram ativamente com os materiais
(como no Experimento 5) e obtiveram respostas imediatas as suas hipoteses investigativas.
Além disso, a experimentacdo proporcionou uma aprendizagem colaborativa (Santos et al,
2021), pois, durante a realizagdo dos experimentos, houve didlogo entre os estudantes, que
compartilharam seus conhecimentos, discutiram e interagiram ativamente uns com 0s outros,
contribuindo para a assimilagio do conhecimento. E evidente que, em um ambiente
colaborativo, os estudantes se sentem a vontade para participar, fazer perguntas e formular suas
proprias contribuigdes, sem receio de se envolver e valorizando a contribuicdo de cada
participante (Lopes, 2024).

A interagdo em grupo e a dinamica colaborativa, destacadas no Experimento 4,
reforgaram o entendimento tedrico, promovendo habilidades como o pensamento critico,
argumentacdo e a capacidade de relacionar conceitos cientificos a fendmenos observados na
pratica (Silva et al., 2024). As atividades experimentais proporcionaram condi¢des para 0s
estudantes revisassem suas concepgdes sobre a tematica abordada na teoria, refletissem sobre
o assunto e alcangassem um nivel de compreensao que lhes permitiu reformular seus modelos
explicativos dos fendomenos (Araujo e Abib, 2003).

Ao longo de todas as atividades, foram desenvolvidas habilidades cognitivas — como a
formulacao de hipoteses, a analise de dados e a revisao de modelos —, motoras — observadas no
manuseio de materiais — e socioemocionais — evidenciadas na coopera¢do, na argumentacgao e
na escuta ativa. A interacdo entre os grupos favoreceu o aprendizado colaborativo e a
consolidagdo dos conceitos, reforgando o papel da experimentacdo investigativa como
ferramenta didatica (Ferreira et al., 2019; Lopes, 2024).

O processo investigativo permitiu que os estudantes revisassem suas concepgoes,
confrontassem ideias, testassem hipdteses e reformulassem seus modelos explicativos,
tornando-se sujeitos ativos da aprendizagem (Araujo e Abib, 2003). Dessa forma, a
experimentacao investigativa ndo apenas contribuiu para a compreensao dos conceitos da Fisica
dos Fluidos, mas também para o desenvolvimento integral dos estudantes, aproximando-os das
praticas cientificas e promovendo uma aprendizagem mais significativa e dindmica (Carvalho,

2013; Prsybyciem, Foggiatto Silveira e Silveira, 2018).
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Os experimentos desempenharam um papel fundamental na constru¢do do
conhecimento, complementando e auxiliando a compreensdo de temadticas que, quando
abordadas apenas teoricamente, sao de dificil assimilagdo. A conexdo que os estudantes
estabelecem entre o aprendizado e situagdes reais favorecem um entendimento mais
aprofundado, tornando a pratica experimental um recurso de aprendizagem investigativo
(Araujo e Abib, 2003). Além disso, a experimentagdo possibilitou a interagdo entre os
estudantes, promovendo a aprendizagem colaborativa e a relagdo direta entre a teoria e pratica

nos experimentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica, historicamente marcado por abordagens predominantemente
expositivas, pela abstragdo conceitual e pela linguagem cientifica pouco acessivel, enfrenta
desafios significativos, especialmente, no que se refere a compreensdo e a aplicacdo dos
conceitos em contextos concretos. A metodologia da experimentacdo investigativa,
fundamentada em principios problematizadores e construtivistas, mostrou-se eficaz na
abordagem da Fisica dos Fluidos, pois favoreceu a aprendizagem ativa, a construgcdo de
hipoteses e a reformula¢do de modelos explicativos.

A experimentacdo permitiu que os estudantes interagissem com situagdes reais e
superassem a abstracao conceitual, tipica do contetido. Essa abordagem, além de consolidar o
conhecimento, promoveu o desenvolvimento de habilidades cognitivas, motoras e
socioemocionais, como o pensamento critico, a argumentacao e a cooperagdo. Além disso, foi
possivel estabelecer uma conexao entre os assuntos trabalhados em sala de aula e a realidade
cotidiana.

Conclui-se, portanto, que a experimentagdo investigativa constitui um avango
metodoldgico no ensino de Ciéncias da Natureza. Ao transformar a sala de aula em um ambiente
de investigacdo, promove-se a autonomia intelectual dos estudantes, bem como a valoriza¢ao
do conhecimento cientifico na formagdo de sujeitos criticos, reflexivos e capazes de

compreender e intervir na realidade em que vivem.
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