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107. Abordagem ao conceito de densidade com
recurso a simulac¢des. Uma experiéncia na
formacao de professores

Marisa Correia

Escola Superior de Educacdo de Santarém, Instituto de Educacdo, Universidade de
Lisboa, Portugal, marisa.correia@ese.ipsantarem.pt

Resumo

Com o intuito de promover a aprendizagem do conceito de densidade de futu-
ros educadores e professores do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico, implementou-
se uma abordagem didatica com recurso a uma simulacdo computacionais. A
proposta didatica, aqui descrita, compreendeu ainda a realizagdo de trabalho
laboratorial do tipo investigativo.

Palavras chave

Densidade, simula¢gdes computacionais, trabalho laboratorial, formagdo de
professores.

Introducao

A dificuldade na aprendizagem do conceito de densidade tém sido alvo de
inimeras investigacdes nas ultimas décadas (Driver, Squires, Rushworth ¢ Wo-
od-Robinson, 1994). A complexidade do conceito de densidade estéd relacionado
com o facto de ndo ser diretamente medida, mas resultar de uma relagdo entre
duas medidas — massa e volume (Dawkins, Dickerson, McKinney ¢ Butler, 2008;
Hitt, 2005). Hashew (2015) refere que muitas vezes o conceito de densidade ¢
confundido com o de massa, mesmo em estudantes do ensino superior. A atengio
que este conceito tem merecido na literatura prende-se com as suas inumeras
aplicagdes nas ciéncias fisicas e naturais (Hitt, 2005). Com efeito, em Portugal a
abordagem ao tema da flutuag@o em liquidos surge nos documentos curriculares
desde logo na educag@o pré-escolar, e ganha mais expressao no Programa do 1.°
Ciclo do Ensino Basico (CEB), que sugere a realizagdo de experiéncias que per-
mitam “reconhecer materiais que flutuam e ndo flutuam” (DEB, 2004: 123).
Mais tarde, no 3.° CEB, o conceito de densidade ¢ aprofundado com a definig@o
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de densidade, a sua determinacdo através de calculos e a sua medi¢cdo usando
técnicas laboratoriais.

Assim, como Dawkins et al. (2008) referem, em niveis superiores de ensino
os aspetos intuitivos no desenvolvimento da compreensdo da concegdo de densi-
dade sdo frequentemente ignorados, centrando-se na memorizagdo da defini¢ao e
na resolucdo de problemas usando o algoritmo (d=m/V). A investigagdo centrada
na compreensdo das criangas sobre a densidade indica que as tarefas intuitivas de
previsdo sobre o comportamento dos objetos em agua raramente promovem o
entendimento da distingdo entre massa e densidade (Hashweh, 2015). Ora, esta
diferenca na abordagem do tema entre os primeiros anos de escolaridade e o
nivel secundario, centrado em relagdes matematicas, conduz ao que Dawkins et
al. (2008) classificam de “lacuna cognitiva”, que impede que os alunos atinjam
uma compreensdo rica e completa de conceitos complexos, como ¢ o caso da
densidade. De acordo com os resultados do estudo desenvolvido por estes auto-
res, os futuros professores possuem uma compreensdo limitada do conceito de
densidade, o que inevitavelmente influencia a forma como concebem as situa-
¢des de ensino-aprendizagem. Importa, por isso, na formagao inicial de professo-
res explorar este tema ¢ promover a mudanga nas concegdes dos futuros profes-
sores, de forma a garantir que estes possuem o conhecimento concetual necessa-
rio para ensinar o conceito eficazmente.

E hoje consensual que a realizagdo de trabalho laboratorial promove a mu-
danca conceptual dos alunos, em particular, se for proporcionado espago para o
trabalho em colaboracdo (Hofstein e Lunetta, 2004). Segundo Katchevich, Hofs-
tein ¢ Mamlok-Naaman (2013), uma atividade laboratorial do tipo investigativo,
ao contrario de uma atividade fechada do tipo confirmatorio, da ao aluno a opor-
tunidade de construir o seu conhecimento com os seus pares. Zacharia (2005)
acrescenta que a experimentacdo real aliada a experimentagdo virtual, nomeada-
mente através de simulag¢des interativas, constitui um ambiente muito favoravel a
mudanca conceptual. Os resultados obtidos por Zacharia ¢ Anderson (2003)
indicam mesmo que o uso de simula¢des desenvolve a capacidade dos estudantes
de realizarem previsdes e explicacdes aceitaveis dos fenomenos nas atividades
experimentais. A ideia de que as simulag¢des virtuais contribuem para a mudanga
das concegdes no ensino das ciéncias ¢ partilhada por diversos autores (Rutten,
van Joolingen e van der Veen, 2012; Sahin, 2006; Smetana e Bell, 2012). Neste
contexto, surgiu a ideia de conceber e implementar uma abordagem didatica
sobre o conceito de densidade envolvendo numa fase prévia a simulagdo compu-
tacional e posteriormente a componente laboratorial em sala de aula.

Descri¢ao da proposta didatica e do contexto de implementacio

A disciplina de Ciéncias Fisicas e Quimicas do 1.° ano, do plano curricular do
Curso de Licenciatura em Educagao Basica, funciona em regime de b-learning, ¢
como tal, privilegiam-se recursos de utiliza¢ao a distancia e atividades presenci-
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ais de natureza pratica. A maioria das estudantes no ensino secundario nao fre-
quentou disciplinas na area das ciéncias fisicas, prevendo-se, por isso, uma ele-
vada taxa de insucesso nesta disciplina. Assim, procurou-se implementar ativi-
dades que promovessem o interesse das estudantes ¢ facilitassem a aprendiza-
gem. Para a explorag@o do conceito de densidade, dada a sua complexidade, foi
concebida uma proposta didatica que compreendia duas etapas: a primeira, reali-
zada a distancia, consistia na visualizacdo de um video, analise de um texto e
explora¢do de uma simulagdo virtual; e a segunda envolvia a realizagdo de uma
atividade de laboratorial de carater investigativo em sala de aula. De salientar,
ainda, que todas as tarefas foram realizadas em grupo.

A atividade foi apresentada as estudantes através de um guido, disponibiliza-
do na plataforma educativa online (Moodle), que iniciava com a solicitagdo as
estudantes que assistissem a um video alusivo ao tema (acessivel no youtube).
No final, as estudantes teriam que tentar responder a questdo: “O que determina
o comportamento dos objetos em agua?”’. Em seguida, apresentou-se um texto
descrevendo a historia que se acredita estar na base do Principio de Arquimedes.

A abordagem seguinte contemplou a utilizagdo de uma simulagdo computaci-
onal interativa, que permitem que os alunos manipulem diretamente as condi¢des
iniciais ¢ imediatamente consigam observar o efeito produzido (Zacharia, 2005).
Nesta atividade usou-se a versao traduzida da simulag¢do “Densidade” da extensa
colegdo de simulagdes Physics Education Technology (PhET) interactive simula-
tions desenvolvidas pela Universidade do Colorado
(http://phet.colorado.edu/new/simulations/). Para o efeito, foi disponibilizado as
estudantes um guido de exploracdo da simulagdo. A exploracdo da simulagdo
permitiu observar o comportamento de diferentes materiais s6lidos quando colo-
cados em agua, manipulando as varidveis: massa, volume ¢ densidade. Foi ainda
solicitado as estudantes a realiza¢ao de calculos para determinar a densidade dos
objetos através do “Bloco - mistério” e, assim, identificar o material de cada um
dos cubos.

A segunda etapa da proposta didatica foi realizada no laboratdrio e consistia
na realizagdo de uma investigacdo, em que as estudantes tinham que determinar a
densidade de objetos de materiais diferentes. No inicio da aula a professora dis-
cutiu com cada um dos grupos as respostas dadas a primeira etapa do trabalho.
Posteriormente, as estudantes, novamente em grupo, realizaram todas as tarefas,
nomeadamente: a planificagdo dos procedimentos, a listagem do material neces-
sario, a execu¢do da experiéncia, o registo das observagdes, a realizagdo dos
calculos ¢ a elaboragao das conclusdes. O guido entregue a cada um dos grupos
apresentava algumas questdes para reflexdo e a professora foi dando algumas
orientagdes a cada grupo ao longo do processo, todavia a atividade era pouco
estruturada, o que permitiu um maior grau de liberdade as estudantes no desen-
volvimento da sua investigagdo. No final da aula, foram discutidas em grande
grupo as principais conclusdes.
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Discussao dos resultados e conclusoes

Na primeira aula do semestre as estudantes responderam a um questionario,
com o intuito de aferir o nivel de conhecimentos prévios das estudantes relativa-
mente aos assuntos a abordar na disciplina. Uma das questdes estava diretamente
relacionada com o conceito de densidade (“Porque é que o gelo flutua na agua?)
e a analise efetuada as respostas permitiu verificar que 67 % das estudantes nao
referiram o conceito e 11 % revelaram confundir densidade com peso (massa).

A andlise das respostas ao primeiro guido, realizado a distancia, demonstra
que os 10 grupos de estudantes de uma forma mais ou menos detalhada atribuiu
o comportamento dos objetos quando colocados em agua a sua densidade. Na
parte relativa a exploracdo da simulacdo, as respostas estdo quase todas corretas
embora algumas estejam incompletas e/ou com erros cientificos. A resposta a
uma das questdes revelou que num grupo permaneciam algumas concegdes erra-
das, designadamente a confusdo entre peso (massa) ¢ densidade.

Em relagdo ao trabalho laboratorial, os resultados também foram globalmente
muito positivos. Contudo, no decorrer da aula foram evidentes as dificuldades
sentidas pelas estudantes na realizagdo das tarefas, sobretudo ao nivel da planifi-
cacdo dos procedimentos e na analise critica dos resultados obtidos. A notdria
falta de autonomia das estudantes podera estar relacionada com o facto de estas
ndo estarem familiarizadas com os processos investigativos, o que parece indicar
que as suas experiéncias na realizagao de atividades laboratoriais no ensino basi-
co e/ou secundario, para além de pouco frequentes, se resumiram a demonstra-
¢oes e a verificagdes. Os problemas aqui identificados poderao ser ultrapassados
com a continuada utilizagao deste tipo de atividade.

Num dos testes de avaliacdo aplicados ao longo do semestre incluiram-se du-
as questdes relativamente ao tema desta atividade: na primeira, em que as estu-
dantes tinham que aplicar a formula para determinar a densidade, a taxa de su-
cesso foi de 88 %; ¢ na segunda, em que tinham responder se algum dos objetos
da questdo anterior flutuariam em agua, 69 % respondeu corretamente e cerca de
5 % respondeu de forma incompleta, por ndo terem estabelecido a relagdo com a
densidade da agua. Esta elevada taxa de sucesso, conjugada com as restantes
evidéncias reportadas, parece sugerir que esta abordagem didatica teve um con-
tributo positivo sobre a mudanga conceptual das estudantes, o que sustenta a
continuagdo da aposta neste tipo de proposta didatica.

Referéncias bibliograficas

Dawkins, K. R., Dickerson, D. L., McKinney, S. E. ¢ Butler, S. (2008).
Teaching Density to Middle School Students: Preservice Science Teachers' Con-
tent Knowledge and Pedagogical Practices. The Clearing House: A Journal of
Educational Strategie, Issues and Ideas, 82 (1), 21-26.

650



Correia

Departamento da Educacdo Basica (2004). Organizagdo Curricular e Pro-
gramas Ensino Bdasico — 1° Ciclo (4. ed.). Lisboa: Ministério da Educa-
¢ao/Departamento da Educagao Basica.

Driver, R., Squires, A. ¢ Wood-Robinson, V. (1994). Making sense of sec-
ondary science: Research into children’s ideas. London: Routledge.

Hashweh, M. Z. (2015). The complexity of teaching density in middle
school. Research in Science & Technological Education, 34 (1), 1-24.

Hitt, A. M. (2005). Attacking a Dense Problem: A Learner-centered Ap-
proach to Teaching Density. Science Activities: Classroom Projects and Curricu-
lum Ideas, 42 (1), 25-29.

Hofstein, A. e Lunetta, V. N. (2004). The laboratory in science education:
Foundations for the twenty-first century. Science Education, 88 (1), 28-54.

Katchevich, D., Hofstein, A. ¢ Mamlok-Naaman, R. (2013). Argumentation
in the Chemistry Laboratory: Inquiry and Confirmatory Experiments. Research
in Science Education, 43 (1), 317-345.

Rutten, N., van Joolingen, W. R. e van der Veen, J. T. (2012). The learning
effects of computer simulations in science education. Computers & Education,
58 (1), 136-153.

Sahin, G. (2006). Computer Simulations in Science Education: Implications
for Distance Education. Turkish Online Journal of Distance Education, 7 (4),
132-146.

Smetana, L. K. e Bell, R. L. (2012). Computer Simulations to Support Sci-
ence Instruction and Learning: A critical review of the literature. International
Journal of Science Education, 34 (9), 1337-1370.

Zacharia, Z. (2005). The impact of interactive computer simulations on the
nature and quality of postgraduate science teachers’ explanations in physics.
International Journal of Science Education, 27, 1741-1767.

Zacharia, Z. ¢ Anderson, R. (2003). The effects of an interactive computer-
based simulation prior to performing a laboratory inquiry-based experiment on
students’ conceptual understanding of physics. American Journal of Physics, 71
(6), 618-629.

651






4
-
¢

DUCACION
DITORA





