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FICHA TECNICA

DO PRODUTO

Nivel de ensino a que Ensino Fundamental, Médio e Superior.
se destina o produto

Natureza Sequéncia didatica.

Dissertacao de origem Anomalias da Agua - Uma Abordagem
para a Educagdo Basica.

Area de Concentracdo Ensino, aprendizagem e formacgao de
professores para o Ensino de Ciéncias e
Matematicas.

Linha de Pesquisa Ensino e aprendizagem de Ciéncias e
Matematica para a Educac¢ao Cidada.

Finalidade Contribuir com a acdo docente quanto a
exploracdo da tematica anomalias da

agua para o Ensino de Fisica.

Tipo de impacto Real.

Impacto Os experimentos que compdem este produto
didatico encontram-se disponiveis no sitio
eletronico do Laboratério de Demonstracdes
(LABDEMON) da UFPA e tém a eles associados
videos no canal do YouTube do Labdemon, que
ja totalizam mais de 2 mil visualizac¢es. O canal
do YouTube tem mais de 15 mil visualiza¢bes
distribuidas entre paises, como o Brasil, Estados
Unidos, Irlanda, Portugal, Suécia, China e
Barein. Além disso, os experimentos e videos,
que sao demonstrativos, podem ser utilizados e
até reproduzidos pelos docentes em seus
diferentes contextos de atuacado.
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APRESENTACAO

O presente material constitui uma sequéncia didatica com a finalidade de contribuir
para acao dos professores que atuam na disciplina de Fisica em nivel médio. O objetivo
deste produto didatico é apresentar um conjunto de atividades que exploram a tematica
anomalias da agua. Anomalia consiste em uma irregularidade ou anormalidade, que
pode ser apresentada, por exemplo, no comportamento de um determinado,material. A
agua, em particular, apresenta varios eomportamentos ditos anémalos,que a tornam
um fluido bastante diferente dos demais (Barbosa, 2015) e com grande potencialidade
para o Ensino de Fisica e Ciéncias.

Escolhemos abordar ao longo deste material trés propriedades andmalas-da agua:
tensdo superficial, dilatacdo anomala e calor especifico. Tais propriedades estao
relacionadas a algumas situagoes cotidianas, comojum /Mmosguito pousado na superficie
da agua ou mesmo a formacao de gotas em folhagens, a0 amanhecer. Existem ainda
muitas outras cugi@sSidades relacionadas a agua /que .0 professor podera abordar em
sala de aula.

Este produto é estruturadoga partir da producao de quatorze videos que apresentam
experimentos associados as propriedades da @agua. Tais videos foram produzidos por
bolsistas e colaboradores | do Laboratorio ‘de | Demonstracées (LABDEMON) da
Universidade Federal do Para (UFPA) e encontram-se disponiveis no sitio eletrdnico do
laboratério. Além disso, descrevemos roteiros para explorar cada uma das trés
anomalias da agua e sugestdes de praticas que podem ser realizadas pelefprofessor
em sala de aula,de modp a gerar um ambiente que conduza os estudantes a investigar
tais comportamentos. As atividades foram elaoradas seguindo os pressupostos teéricos
metodolégicosi@la Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), proposta por Ana Maria
Pessoa de Carvalho. Todavia, a sequéncia didatica esta sujeita a alteragdes e
adaptagdes originarias das especificidades dos professores.

Jaqueliane Souza dos Santos
Luis Carlos Bassalo Crispino




CIENCIA DA AGUA

A agua é uma das moléculas mais simples existentes na natureza, formada por dois
atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio (Chaplin, 2022). Sua férmula quimica
(H,O) € uma das mais populares. Estas caracteristicas podem levar muitos a
subestimar a agua (Barbosa, 2015). No entanto, este fluido apresenta 75 anomalias
(Chaplin, 2022). Pode-mos mencionar, por exemplo, a anomalia de densidade, que
explica porque a sua fase solida flutua sobre sua fase liquida, o que em geral nao
acontece para os demais materiais. Compreender as propriedades da agua e os seus
fendbmenos requer um estudo das interagcbes entre os atomos que constituem a
molécula e sua interagdo com outras moléculas vizinhas.

Em uma molécula de agua os elementos hidrogénio e oxigénio unem-se por meio de
uma ligagdo quimica denominada covalente, que se fortalece pelo compartilhamento de
um ou mais pares de elétrons entre dois atomos. Neste tipo de ligagdo, o
compartilhamento de elétrons varia de acordo com a distribuicdo eletrénica de cada
atomo. Na agua, por exemplo, isto depende da distribuigédo eletronica, tanto do oxigénio
como do hidrogénio. Sabe-se que oxigénio apresenta oito protons e oito elétrons que
estao distribuidos em dois niveis energéticos, um com dois e outro com seis elétrons,
porém, este ultimo comporta até oito elétrons. O hidrogénio, por sua vez, apresenta
apenas um proton e um elétron, em um unico nivel energético, que comporta até dois
elétrons. Logo, para que os atomos completem os seus respectivos niveis energéticos e
atinjam estabilidade, terdo que compartilhar elétrons entre si. Assim, o oxigénio tera que
compartilhar um elétron de cada atomo do hidrogénio, e cada hidrogénio apenas um
elétron do oxigénio. Deste modo, uma unica molécula de agua é formada a partir de
duas ligagbes covalentes entre um atomo de oxigénio e dois atomos de hidrogénio
(Barbosa, 2015), conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1- llustracao da molécula da agua.

Fonte: Acervo do Wikimedia Common (2021).




CIENCIA DA AGUA

Os elementos quimicos apresentam uma propriedade chamada eletronegatividade,

que € a tendéncia de atrair elétrons em uma ligagdo quimica. O oxigénio é o segundo
elemento mais eletronegativo existente na natureza, perdendo apenas para o fluor.
Quando comparado com o hidrogénio, o oxigénio é mais eletronegativo (Chaplin, 2022).
Desta forma, o oxigénio, ao ligar-se com o hidrogénio, atrai os elétrons deste, gerando
em torno de si uma densidade de carga negativa, enquanto que em torno dos dois
atomos de hidrogénio é formada uma densidade de carga positiva. Outra caracteristica
peculiar € o angulo formado, de 104,5° entre as duas ligagées covalentes, o que, em
geral, ndo acontece nos materiais, pois estes se ligam de forma linear. Em virtude da
diferenga de eletronegatividade e o angulo formado, a agua é considerada uma
molécula polar, ou seja, sdo formados momentos de dipolo, que correspondem a
separagado de cargas positivas e negativas (Halliday, 2000). A Figura 2 ilustra a
polarizagdo da molécula de agua.

Figura 2 - lustragédo da polarizagdo de uma molécula de agua.
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Fonte: Acervo do Wikimedia Common (2021).

A distribuicao das cargas bem definida em torno do hidrogénio e oxigénio forma um
dipolo elétrico e isto resulta em uma ligagcao quimica denominada “ponte de hidrogénio”
entre duas moléculas de agua vizinhas, pois uma carga negativa de uma molécula atrai
a carga positiva de uma segunda molécula de agua. Uma unica molécula de agua pode
formar até quatro ligagdes de hidrogénio com moléculas vizinhas, constituindo um
arranjo estrutural tetraédrico, conforme representado pela Figura 3. Algumas
caracteristicas s&o necessarias para que haja tais ligagbes, como, por exemplo, as

moléculas devem estar a uma distancia correspondente a 2,82 A a e o angulo de
aproximadamente 109° (Barbosa, 2015).
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Figura 3 - llustragcéo das ligagdes de hidrogénio entre quatro moléculas de agua
e o arranjo estrutural tetraédrico.
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Fonte: Acervo do Wikimedia Common (2021).

A atracdo entre as moléculas de agua as mantém coesas. Como resultado, surge a
tensao superficial e a superficie do liquido se comporta como uma membrana elastica
capaz de resistir a deformagdo, quando um pequeno peso € colocado sobre a
superficie. Isto ocorre, pois as moléculas no interior do liquido sao atraidas em todas as
direcdes pelas moléculas vizinhas, de forma que a resultante das forcas que atuam em
cada molécula é praticamente nula. Porém, as moléculas que estdo na superficie
sofrem atracdes apenas das moléculas situadas ao lado e as do interior do liquido.
Desta forma, essas atracbes sdo responsaveis por essa fina pelicula formada no
liquido, diminuindo assim a area de superficie do liquido (Young; Freedman, 2008).

A Tabela 1 apresenta alguns liquidos e os seus respectivos valores de tensio
superficial que, como pode ser observado, variam de acordo com a temperatura a que

estao submetidos.
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Tabela 1- Valores experimentais da tenséo superficial de alguns liquidos.

LiQuIDO EM CONTATO TEMPERATURA (°C) TENSAO SUPERFICIAL
COM O AR [I'I'IN .’m}
BENZENO 20 28,9

TETACLORETO DE 20 26,8
CARBONO
ALcooL ETiLico 20 223
GLICERINA 20 63,1
MERCURIO 20 465,0
OLEO DE OLIVA 20 32,0
SOLUCAO DE SABAO 20 25,0
Acua 0 75,6
Acua 20 72,8
AGUA 60 66,2
Acua 100 58,9
OXIGENIO -193 15,7
NeONIO -247 515
HELIo -269 0,12

Fonte: Young e Freedman (2008).

Observa-se que os valores da tensao superficial da agua, mesmo a diferentes
temperaturas, sdo bem maiores que os demais liquidos, exceto para o caso do
mercurio. A tensao superficial da agua chega a ser cerca de trés vezes maior que os

demais liquidos, justamente pelas ligacbes de hidrogénio formadas entre suas
moléculas, que as mantém coesas.




ORIENTAGOES INICIAIS PARA
O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Apresenta-mos a seguir as atividades que constituem este produto didatico, com a
descricao sucinta dos experimentos, conceitos e principios fisicos abordados, material
utilizado e sugestdes de atividades. Além disso, orientamos que o docente organize a

turma em grupos de no maximo quatro alunos e que estes sejam mantidos com a
mesma configuragao durante toda a atividade.




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Objetos Metalicos Flutuantes

O objetivo desta atividade € promover a compreenc¢ao da tensdo superficial da agua,
por meio de um experimento envolvendo diferentes objetos metalicos. Para isso, sao

LT3

disponibilizados quatro videos denominados “Tensao Superficial I”, “Tensdao Superficial

II”, “Tensdo Superficial 1lI” e “Tensdo Superficial V”, nos quais € possivel observar a
flutuabilidade dos materiais ao serem colocados sobre a superficie da agua.

Descrigao do Experimento

Adicione agua no interior de um recipiente de vidro. Posteriormente, o objeto
escolhido, que pode ser um clipe de papel, uma lamina de barbear, uma agulha ou
moedas de aluminio, deve ser colocado cuidadosamente sobre a superficie do liquido.
Observe a agao da tensao superficial da agua.

Conceitos e Principios Fisicos Abordados

Pode-se abordar tenséo superficial e estrutura molecular.

Material Utilizado

= Recipiente de vidro;

= Agua;

* Clipe de papel (podendo ser uma lamina de barbear, uma agulha, uma moeda de
aluminio, etc.).

Na Figura 4 apresentamos a imagem de abertura dos videos relacionados a tensao
superficial da agua, demonstrando o comportamento de diferentes objetos em contato
com a superficie da agua; de modo que possamos observar experimentalmente o efeito

da tensdo superficial para cada um dos objetos escolhidos.




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Objetos Metalicos Flutuantes

Figura 4- Imagem de abertura dos videos: (A) “Tensao superficial I”, (B) “Tenséao superficial 1I”
(C) “Tensao Superficial lll” e (D) “Tensao Superficial V.

TENSAO SUPERFICIAL V

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Links Relacionados

A seguir apresentamos o endere¢co no canal do YouTube e do sitio do
LANDEMON/UFPA, onde os experimentos e videos podem ser encontrados:
- Site: https://labdemon.ufpa.br/mecanica-dos-fluidos/tensao-superficial
- YouTube:
Tensao Superficial I. Link: https://youtu.be/nXZNM-p6a5A
Tensao Superficial Il. Link: https://youtu.be/-7ku350_1zw
Tensao Superficial lll. Link: https://youtu.be/dXZqTWPscKs
Tensao Superficial V. Link: https://youtu.be/xdoDvCcp1wo

Sugestao de atividade

No inicio da aula o professor introduz o tema, comentando brevemente a proposta
da atividade, seguido pela divisdo da turma em grupos de no maximo quatro alunos.
Apos a organizagao, sugerimos que o professor inicie a atividade apresentando uma

figura de um mosquito pousado sobre a superficie da agua com o seguinte
questionamento: “Por que é possivel alguns mosquitos pousarem sobre a agua e nao
afundarem?”.



https://youtu.be/xdoDvCcp1wo

TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Objetos Metalicos Flutuantes

Paralelo a imagem, sugere-se a apresentacdo pelo professor do experimento
“Tensdo Superficial I”. Porém, antes disso, o professor deve realizar a seguinte
pergunta: “ E possivel um clipe de papel ficar sobre a agua sem afundar?”. Apds as
respostas dadas pelos estudantes, o video deve ser exposto a turma. Na Figura 5
observamos que o clipe flutua na agua e mesmo ao ser deslocado com o dedo nao
afunda.

Figura 5- Imagem do experimento “Tensao superficial I”.

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Posteriormente, os demais videos devem ser apresentados pelo professor a turma,
de maneira que os estudantes observem que diferentes objetos ficam flutuando na
agua. Assim, definimos o problema de pesquisa a ser investigado pelos alunos como
“Por que o clipe e/ou os demais objetos nao afundam?”.

Posteriormente sera dada a oportunidade aos estudantes de manipularem o
experimento utilizando o clipe de papel. Para isto, o professor devera apresentar e
distribuir todos os materiais necessarios aos grupos. E possivel que os estudantes n&o
consigam, em um primeiro momento, fazer o clipe flutuar na agua. Porém, isto
conduzira os grupos a pensar formas de solucionar o problema, podendo perceber que
o ideal é encher o recipiente até a borda de agua e colocar o clipe de forma cuidadosa

pela lateral do recipiente.




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Objetos Metalicos Flutuantes

Caso os grupos continuem apresentando dificuldades, o docente por intervir com
sugestdes. Apds conseguirem realizar a pratica experimental, o professor pode desafia-
los a tentar adicionar o maior numero possivel de clipes na agua para que percebam
que € possivel manter varios clipes flutuando sobre a agua. No decorrer desse processo
e do didlogo entre os estudantes e o professor, os grupos novamente manifestam suas
ideias, conhecimentos e percepcdes sobre o experimento.

Para finalizar, os estudantes, organizados em circulo na sala de aula, deverao
apresentar, por meio de discussdo, como conseguiram chegar a determinada conclusao
e porque o fendbmeno ocorreu da forma apresentada. O professor, deve mediar este
processo por meio de varias perguntas: “Como foi que vocés fizeram?”, “Quantos clipes
vocés conseguiram adicionar?” e “Mas, por que o clipe ndo afundou?”. Para finalizar

cada aluno devera elaborar um relatério descrevendo os procedimentos realizados
durante a atividade experimental e suas percepgdes.




POLARIZACAO DA AGUA

Dobrando um filete de agua

O objetivo desta atividade é demonstrar aos estudantes, por meio de um problema
experimental, que a agua € uma molécula polar; e conduzi-los a compreenséo de que
existe uma relagdo entre essa caracteristica e a tenséo superficial da agua. Para ajudar
nessa atividade sugerimos o video “Desvio da agua”.

Descricao do Experimento

Esfreque um canudinho varias vezes em um pedaco de papel. Posteriormente,
aproxime o canudinho de um filete de agua e observe a agua desviando.

Conceitos e Principios Fisicos Abordados

Pode-se abordar eletrizagao, estrutura molecular da agua e interacao elétrica.

Material Utilizado

= Filete de agua (podendo ser obtido a partir de uma torneira, ou um copo de plastico
com agua e com um furo no fundo);

= Canudo de plastico (podendo ser usado um tubo PVC, um bastdo de vidro, uma
régua de plastico, um baldo ou um pente);

= Papel (para atritar o canudo, tubo, bastao, etc. Podendo ser usado o proprio cabelo

para atritar o baldo ou o pente).




POLARIZACAO DA AGUA

Dobrando um filete de agua

Na Figura 6 apresentamos a imagem de abertura do video “Desvio da agua”.

Figura 6 - Imagem de abertura do video “Desvio da agua”.

DESVIO DA AGUA

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Links Relacionados
A seguir apresentamos o endereco do canal do YouTube e do sitio do
LANDEMON/UFPA, onde o experimento e o video podem ser encontrados:
- Site: https://labdemon.ufpa.br/eletricidade-e-magnetismo/desvio-da-agua
- YouTube:
Desvio da agua. Link: https://youtu.be/IGjPooh9Vt0

Sugestao de atividade
Nesta atividade sugerimos que o professor utilize o video “Desvio da Agua”. Inicialmente,

este deve ser apresentado até o momento em que o canudinho € atritado e aproximado do
filete da agua. Assim, o professor ira propor o seguinte problema experimental: “O que ira
acontecer ao aproximar o canudinho de plastico do filete de agua?”. Apds as primeiras
ideias dos estudantes serem expressas, o video deve ser exibido por completo.

Com a observagao do fendbmeno, inicia-se 0 momento de construgcéo da explicagdo com
a turma. Para isto, alguns questionamentos devem ser realizados pelo docente, como: “O
gue vocés observaram?”, “Caso o canudinho nao fosse atritado no papel, o filete de agua se
moveria? “Vocés acham que o fendbmeno observado tem relagdo com a molécula da agua?”
e “Por que o filete de agua dobrou?”. Nesse momento, o professor deve solicitar que os
estudantes relacionem o que eles observaram sobre o fendmeno com o que eles sabem
sobre a molécula da agua.

Por fim, o professor introduz os conceitos fisico-quimicos sobre as propriedades da agua
e a sua relagdo com o desvio da agua, de modo que se possa avangar na compreensdo do

problema investigado.



https://youtu.be/lGjPooh9Vt0

TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Aposta da Tensao Superficial

Objetivo desta atividade é evidenciar que existe uma diferenga de tensao superficial
entre a agua e o alcool, com auxilio do video “Tensao Superficial VI”.

Descricao do Experimento

Insira alcool em um copo até a sua capacidade total e comece a adicionar uma
moeda por vez, até que o liquido derrame. Posteriormente, realize o0 mesmo
procedimento utilizando agua e observe a quantidade de moedas que couberam no
recipiente, antes do derramamento do liquido, para cada caso.

Conceitos e Principios Fisicos Abordados

Pode-se abordar tensao superficial e estrutura molecular das substancias.

Material Utilizado

= Moedas iguais;

= Agua;

= Alcool;

* Recipiente de vidro (podendo ser, por exemplo, um copo).

Na Figura 7 apresentamos a imagem de abertura do video “Tensdo Superficial VI”,
que demonstra a quantidade de moedas que cabem em um copo de vidro, utilizando
dois liquidos diferentes: alcool e agua.

Figura 7- Imagem de abertura do video do experimento
“Tensao superficial VI”.

TENSAO SUPERFICIAL VI

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Aposta da Tensao Superficial

Links Relacionados

A seguir apresentamos o endereco do canal do YouTube e do sitio do
LANDEMON/UFPA [19], onde o experimento e o video podem ser encontrados:
- Site: https://labdemon.ufpa.br/mecanica-dos-fluidos/tensao-superficial
- YouTube:
Tensao Superficial VI. Link: https://youtu.be/HW2J1MNOIzw

Sugestao de atividade

Sugerimos que o video “Tensao Superficial VI” seja apresentado a turma, ou mesmo
que o experimento seja executado pelo professor em sala de aula, evitando a
manipulacido do alcool por parte dos alunos. A apresentacao do video, ou mesmo a sua
execucao deve ser feita em dois momentos. Primeiro para o caso do alcool, com a
seguinte pergunta: “Quantas moedas vocés acreditam que cabem no recipiente
contendo alcool?” Na sequéncia, deve ser apresentado a classe, 0 caso da agua,
acompanhado da pergunta: “Quantas moedas vocés acreditam que cabem no
recipiente contendo agua?”. Na sequéncia, apds obter as respostas dos estudantes e
expor o video por completo, o seguinte problema deve ser apresentado a classe: “Por
gque o numero de moedas que couberam no recipiente contendo agua foi maior que no
caso do alcool?”.

Posteriormente os grupos devem propor hipéteses para responder aos
questionamentos apresentados. Todavia, os conceitos e principios fisicos abordados
sdo abstratos e os estudantes podem apresentar dificuldades de compreensao. Neste
caso, sugerimos que o professor proponha que os estudantes pesquisem sobre o
assunto e, em uma aula posterior, o docente podera solicitar que os estudantes
exponham suas pesquisas. Por fim, o professor podera explicar que a tensao superficial

¢é diferente entre dois liquidos, agua e alcool.



https://youtu.be/HW2J1MNOIzw

TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Agua que nio cai

O objetivo desta atividade € explorar a tensao superficial da agua e a pressao
atmosférica com o auxilio dos videos “Agua que nZo cai I” , “Agua que ndo cai II” e
“Agua que nao cai lll”.

Descrigao do Experimento

Primeiramente, deve-se adicionar agua em um copo rigido (preferencialmente
transparente) até a sua borda. Posteriormente, deve-se prender uma tela no copo, com
o auxilio de um elastico. Por fim, o copo deve ser virado de cabeca para baixo,
utilizando como apoio uma folha de papel, que deve ser retirada em seguida.

Conceitos e Principios Fisicos Abordados

Pode-se abordar tenséo superficial e pressdo atmosférica.

Material Utilizado

= Agua;

= Copo rigido transparente;
* Papel;

= Palitos de dente;

= Tela com orificios;

= Elastico.

Na Figura 8 apresentamos as imagens de abertura dos videos “Agua que n&o cai I”,

“Agua que nao cai lI” e “Agua que nao cai llI”.

Figura 8- Imagens de abertura dos videos dos experimentos: (A) “Agua que n&o
cai I, (B) “Agua que nao cai II” e (C) “Agua que nao cai lll”.

AGUA QUENAOCAII || AGUAQUENAOCAIlI || AGUA QUENAO CAIll

2021).




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Agua que nio cai

Links Relacionados

A seguir apresentamos o endereg¢o do canal YouTube e do sitio LANDEMON/UFPA,
onde os experimentos e videos podem ser encontrados:

- Site: https://labdemon.ufpa.br/mecanica-dos-fluidos/agua-que-nao-cai

- YouTube:

- Agua que ndo cai |. Link: https://youtu.be/xcgkOhju2gY

- Agua que ndo cai ll. Link: https://youtu.be/llvCkVXYJ4s

- Agua que ndo cai lll. Link: https://youtu.be/GWAPhT4SuHM

Sugestao de atividade

Para a realizacdo desta atividade sugerimos que o professor utilize os videos na
seguinte sequéncia: “Agua que nao cai I”, “Agua que n3o cai II” e “Agua que nao cai lll”.
Apos a organizagao da turma, o professor inicia as atividades distribuindo os materiais
do primeiro experimento “Agua que ndo cai I” e apresenta o seu respectivo video. Na
sequéncia, o problema € proposto a classe: “Vocés vao tentar fazer a agua do copo nao
cair utilizando uma folha de papel’. O desafio sugerido instiga a curiosidade dos
estudantes de maneira que eles possam manipular o experimento e comecem a fazer
varias tentativas para solucionar o problema e elaborem hip6teses em conjunto.

Em um segundo momento, quando todas as equipes conseguirem atingir o primeiro
objetivo da atividade, devem ser entregues os materiais para a segunda versao do
experimento. O video “Agua que ndo cai II” deve ser exposto aos estudantes com a
seguinte formulacao: “Vocés vao tentar fazer a agua do copo nao cair utilizando uma
tela e um elastico”. Novamente os estudantes terdo a oportunidade de manipular o
experimento.

Por fim, os materiais para a execucéo do experimento “Agua que ndo cai llI” devem
ser entregues aos estudantes e o video deve ser apresentado. Na sequéncia o
professor propde o seguinte problema: “Vocés vao tentar introduzir palitos de dente no

copo” e solicitar, em seguida, que os estudantes realizem o experimento.



https://youtu.be/xcgKOhjU2gY
https://youtu.be/IIvCkVXYJ4s
https://youtu.be/GWAPhT4SuHM

TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Agua que nio cai
Sugestao de atividade

Ao fim destas trés atividades experimentais o professor fara alguns
questionamentos, entre eles: “Por que a agua nao caiu, mantendo-se no copo nos trés
casos?”’ Este é o principal problema a ser investigado pelos estudantes e deve ficar
claro para eles. A medida que a atividade for sendo desenvolvida, novos
questionamentos podem surgir, iniciando o processo de levantamento de hipoteses por
partes dos estudantes.

Para finalizar, os estudantes, organizados em circulo na sala de aula, irdo
apresentar, por meio de discussdo, como conseguiram chegar a determinada conclusao
e porque o fendbmeno ocorreu da forma apresentada. As duas questdes do “como” e
“‘por que” sdo muito importantes e o professor deve estar atento as respostas dadas,
haja vista que, por meio delas, serdo expostas as proposicoes de execugao do
experimentos, assim como os erros, que sado fundamentais neste processo de
construcao do conhecimento. Nessa etapa, o professor continuando como o mediador
do processo de ensino-aprendizagem, para facilitar as condicbes necessarias para a
solugcao do problema, por meio de questionamentos como: “Por que a agua caiu ao
mudar a posigcdo do copo?”, “Por que a agua nao caiu com a tela apresentando
orificios?”, “Por que, mesmo furando com o palito de dente, a agua continua a nao
cair?”, “Uma barreira se cria impedindo que a agua caia?”, Sera que tem relagcdo com
as moléculas?” “ A molécula de agua é constituida por quais elementos?”,“Eles se ligam
de que forma?”.

Cada aluno devera elaborar um relatério descrevendo os procedimentos realizados
durante a atividade experimental, os resultados e as conclusdes obtidas. Na aula
posterior, o professor pode sugerir aos grupos que apresentem novos experimentos
sobre a tensdo superficial, explicitando os conceitos envolvidos. O professor, caso
considere necessario, podera sugerir os experimentos ou mesmo verificar se 0s grupos
escolheram experimentos apropriados. Os grupos, podem ainda trazer curiosidades,
como insetos que pousam sobre a superficie da agua, entre outras.




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Reduzindo a Tensdo Superficial da Agua

O objetivo desta atividade é explorar a possibilidade de reduzir a tensao superficial
da agua, apos a adicdo de outra substancia, com o auxilio do video denominado
“‘Reduzindo a Tensao Superficial I”.

Descricao do Experimento

Adicione agua em um recipiente. Posteriormente, coloque um pedacgo de palha de
aco sobre a superficie da agua. Observa-se que a palha de agco ndo afunda. Em
seguida adicione uma gota de detergente na agua e observe a palha de ago afundando,
em razao da redugao da tensao superficial da agua com o detergente

Conceitos e Principios Fisicos Abordados
Pode-se abordar tensao superficial e estrutura molecular das substancias.

Material Utilizado
= Agua;
» Recipiente;
» Palha de ago (podendo ser, alternadamente, um clipe de papel, agulha, etc.);
» Detergente.
Na Figura 9 apresentamos a imagem de abertura do video “Reduzindo a Tensao
Superficial I”.

Figura 9 - Imagem de abertura do video do experimento “Reduzindo a
Tenséao Superficial I”.

REDUZINDO A TENSAO SUPERFICIAL |

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Reduzindo a Tensdo Superficial da Agua

Links Relacionados

A seguir apresentamos o endereco do canal do YouTube e do sitio do
LANDEMON/UFPA, onde os experimentos e videos podem ser encontrados:
- Site: - https://www.labdemon.ufpa.br/mecanica-dos-fluidos/reduzindo-a-tensao-
superficial
Youtube:
-Reduzindo a Tensé&o Superficial I. Link: https://youtu.be/HWbpRXu2d-w

Sugestao de atividade

Para esta atividade o professor deve perguntar previamente aos alunos: “E
possivel um pedaco de palha ficar sobre a agua sem afundar?”. Provavelmente a
resposta sera sim, pois os estudantes ja observaram em atividades anteriores que
diferentes objetos podem flutuar na agua. Posteriormente, o professor apresenta o
video “Reduzindo a Tensao Superficial”’, ou mesmo realiza o experimento em sala de
aula.

Podemos formular a questao principal desta atividade como: “Por que a palha
de ago afundou apos colocarmos uma gota de detergente?”. Na Figura 10 observamos
a imagem do experimento.

Figura 10 - Imagem de abertura do video do experimento
“Reduzindo a tensao superficial”.

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).




TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

Reduzindo a Tensio Superficial da Agua

Os grupos de alunos, previamente formados, devem realizar o experimento de
maneira que possam discutir em conjunto e depois com toda a classe. No momento da
execucao da atividade, o professor pode disponibilizar para a turma outros objetos,
como um clipe de papel, para que se possa fazer uma analogia com o experimento
‘Reduzindo a Tensao Superficial I”. Na sequéncia, os grupos compartilham suas
observagoes. Este momento deve ser conduzido pelo professor, que deve destacar que
a adicdo do detergente ocasiona uma reducdo na tensao superficial da agua.
Sugerimos que o professor também apresente o video “Tensao Superficial e Pelicula de
sabao” a turma, ou mesmo realize e leve outros experimentos em sala de aula. Na
Figura 11 apresentamos a imagem de abertura do referido experimento.

Figura 11- Imagem de abertura do video do experimento “Tensdo Superficial
& Pelicula de sabao”.

TENSAO SUPERFICIAL & PELICULA DE SABAO

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).

Por fim, cada aluno deve produzir um relatério descrevendo a realizagado das
atividades, suas observacgdes e conclusdes sobre o experimento.

Links Relacionados

A seguir apresentamos o endereco do canal YouTube e do sitio LANDEMON/UFPA,
onde o experimento e video podem ser encontrados:
- Site: https://labdemon.ufpa.br/mecanica-dos-fluidos/tensao-superficial-pelicula-de-
sabao
- Youtube: Tensao superficial & pelicula de sabao: Link: https://youtu.be/Necv1XcA8Cw




CALOR ESPECIFICO DA AGUA

Balao que nao estoura

Podemos, agora, iniciar o estudo de mais uma das propriedades da agua. Desta vez
abrangeremos o seu elevado calor especifico, com o auxilio dos videos “Balédo que nao
estoura I”, “Balao que nao estoura II” e “Balao que nao estoura III”.

Descricao do Experimento

Para a realizagcao deste experimento adicionamos agua no interior de um baldo e
posteriormente a colocamos proximo a chama de uma vela. Pode-se utilizar outras
substancias além da agua, como por exemplo, o ar e a areia; de modo que possamos
comparar o calor especifico das substéncias.

Conceitos e Principios Fisicos Abordados

Pode-se abordar mudangas de temperatura, capacidade térmica e estrutura molecular
das substancias.

Material Utilizado

. Balao;

. Agua (podendo, ser utilizadas, também, outras substancias, como, ar e areia);
. Vela;

. Caixa de fésforos, isqueiro ou acendedor.

Na Figura 12 apresentamos as imagens de abertura dos videos “Baléao que néao
estoura I”, “Baldo que nao estoura II” e “Balao que nao estoura lII”.

Figura 12: Imagens de abertura dos videos dos experimentos: (A) “Balédo que nado estoura I”,
(B) “Balao que nao estoura II” (C) “Baldao que néao estoura llI”.

BALAO QUE NAO ESTOURA I | |  BALAO QUE NAO ESTOURA Il BALAO QUE NAO ESTOURA MMl
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Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).




CALOR ESPECIFICO DA AGUA

Balao que nao estoura

Links Relacionados

A seguir apresentamos o enderego do canal do YouTube do sitio do
LADEMON/UFPA, onde os experimentos e videos podem ser encontrados:

- Site: https://labdemon.ufpa.br/fisica-termica/balao-que-nao-estoura
- YouTube:

- Baldo que nao estoura I. Link: https://youtu.be/8McCzVC3Y-U

- Baldo que nao estoura Il. Link: https://youtu.be/InB_1B-810Q

- Baldo que nao estoura lll. Link: https://youtu.be/lcHfindzOgk

Sugestao de atividade

Para esta atividade sugerimos utilizar os videos “Baldao que ndo estoura 1",
“Baldo que ndo estoura II” e “Baldo que ndo estoura IlI”. Em seguida, faz-se o
momento da problematizacdo, com a questdo inicial e principal: “Por que o baldo
com agua ndo estourou?”.

Posteriormente, serd dada a oportunidade para os estudantes realizarem o
experimentos. Os grupos devem elaborar hipoteses, na tentativa de entender
porque o baldo com dgua ndo estourou. Cada aluno devera elaborar um relatério
descrevendo os procedimentos realizados durante a atividade experimental,
contendo os resultados e as conclusdes obtidas. Para finalizar, os estudantes,

organizados em circulo na sala de aula, podem relatar como conseguiram chegar a
determinada conclusao.



https://youtu.be/lcHfindz0qk

DILATACAO ANOMALA DA AGUA

O objetivo dessa atividade € explorar o fendmeno expansdo anémala da agua, com
o auxilio do video “Dilatagdo anédmala da agua”.

Descricao do Experimento
Inserimos agua com corante no interior de um recipiente plastico transparente

(podendo ser um copo plastico transparente. Com o auxilio de uma caneta ou pincel,
marcamos, pela parte externa do recipiente, o nivel da superficie da agua. Levamos o
recipiente ao congelador ou freezer e aguardamos até que a agua congele. Ao
retirarmos o recipiente do congelador ou freezer, observamos o aumento do nivel da
superficie da agua congelada e, consequentemente, a dilatagdo anémala da agua.

Conceitos e Principios Fisicos Abordados

Pode-se abordar mudangas de temperatura, mudancas de densidade, mudancas de
estado fisico, solidificacao, dilatacdo anémala da agua e estrutura molecular da agua.

Material Utilizado

= Agua;

= Corante;

= Recipiente de plastico transparente (podendo ser um copo plastico transparente);
= Caneta marcadora ou pincel,

= Congelador ou freezer.

Na Figura 13 apresentamos a imagem de abertura do video do experimento
“Dilatagao anébmala da agua”.

Figura 13 - Imagem de abertura do video do experimento
“Dilatacdo anémala da agua’.

DILATACAO ANOMALA DA AGUA

Fonte: Acervo do LABDEMON/UFPA (2021).




DILATACAO ANOMALA DA AGUA

Links Relacionados

A seguir apresentamos o enderec¢o do canal YouTube e do sitio do LANDEMON/UFPA,
onde os experimentos e videos podem ser encontrados:

- Site: https://labdemon.ufpa.br/fisica-termica/dilatacao-anomala-da-agua

- YouTube: Dilatagdo anomala da agua: Link: https://youtu.be/ugv98WGdGTO

Sugestao de atividade

Para esta atividade sugerimos o video “Dilatacdo anémala da agua”. O
professor deve apresentar o video a turma. Em seguida, faz-se o momento da
problematizacdo e neste caso a questao inicial é: “Quando diminuimos a
temperatura os objetos diminuem ou aumentam de volume?”. Apos aguardar as
respostas dos estudantes, o video deve ser apresentado, seguido do
questionamento principal: “Por que a agua se expandiu no processo de
congelamento?”’. Cada equipe deve, a partir da interpretacdo do video, elaborar
ideias, de modo a procurar possiveis respostas para a pergunta colocada pelo
professor.

Os alunos deverdo, de forma individual, elaborar um relatério descrevendo
suas observacdes e dialogar com a turma sobre suas hipéteses. O professor deve
conduzir este momento de maneira que os alunos compreendam que a agua,
durante o processo de congelamento, expande, diferentemente do que ocorre com
o resfriamento em outros intervalos de temperatura.



https://youtu.be/ugv98WGdGT0
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