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Introducgao

A aprendizagem do conceito de densidade revela-se complexo e gerador de muitas dificuldades nos
alunos, devido a sua abstracdo (por ndo ser diretamente medida) e ao facto de derivar de duas
grandezas — massa e volume (Dawkins, Dickerson, McKinney & Butler, 2008; Hitt, 2005), o que exige,
de acordo com Hashweh (2015), o recurso a mais do que uma abordagem didatica. Neste sentido,
propde-se uma sequéncia didatica que, para além de envolver uma atividade laboratorial, inclui uma
atividade de exploracdo de uma simulagdo interativa. Esta combinagdo de métodos — experimentacgdo
real e experimentacéo virtual, segundo Zacharia (2007), favorece a mudancga conceptual nos alunos,
como é disso exemplo a frequente confusdo entre massa e densidade (Hashweh, 2015). As simulagGes
interativas permitem que os alunos manipulem diretamente as condi¢des iniciais e imediatamente
consigam observar o efeito produzido (Zacharia, 2005). Hoje em dia, estas simulagdes sdo facilmente
acessiveis na internet, podendo nalguns casos ser utilizadas online e noutros é possivel descarregar o
software gratuitamente.
A sequéncia didatica proposta insere-se na tematica “Materiais — Propriedades Fisicas e Quimicas”,
que consta das Orienta¢des Curriculares do 7.2 ano de escolaridade do 3.2 Ciclo do Ensino Basico
(Galvao, et al, 2001). Com a sua implementacao pretende-se que os alunos atinjam as seguintes metas
curriculares:

5.12 Definir massa volimica (também denominada densidade) de um material e efetuar calculos

com base na definicao.

5.13 Descrever técnicas basicas para determinar a massa volUmica que envolvam medicdo direta

do volume de um liquido ou medic¢do indireta do volume de um sdlido (usando as respetivas

dimensdes ou por deslocamento de um liquido).

5.14 Medir a massa volumica de materiais sélidos e liquidos usando técnicas laboratoriais

basicas.

5.15 Indicar que o valor da massa volumica da dgua a temperatura ambiente e pressdo normal
é cerca de 1 g/cm?3. (Fiolhais et al, 2013, p. 10)

O tempo de implementacdo da sequéncia didatica em sala de aula é varidvel, dependendo de
constrangimentos de ordem diversa, nomeadamente das caracteristicas da turma. Porém, estima-se
gue seja necessario um periodo de 90 minutos para a realizagdo da primeira atividade e 90 minutos

para a concretizacdo da atividade laboratorial.

Apresentam-se de seguida as indicagdes para o professor, organizadas de acordo com as diferentes

atividades, e, por ultimo, o guido didatico dos alunos.
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Atividade | — Investiga¢ao Virtual

A primeira atividade tem uma durac¢do estimada de 90 minutos, mas dependera da necessidade de
apoio aos alunos na concretizagdo das tarefas. Para além disso, a articulacdo com a disciplina de TIC
podera permitir uma reducdo considerdvel do tempo letivo dispensado na disciplina de Ciéncias Fisico-
Quimicas. Dependendo do acesso dos alunos a Internet, esta tarefa podera ser realizada numa sala de

computadores na escola ou fora do tempo de aula.

Na primeira aula o professor deve comegar por dividir a turma em grupos de 3 a 4 elementos e solicitar
aos alunos que assistam a um video alusivo ao tema (acessivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=jJnEybMNIIc). No final, o professor entrega o guido da atividade

aos alunos ou disponibiliza na plataforma educativa online (Anexo ) e solicita que respondam a
questdo: “O que determina o comportamento dos objetos em dgua?”. Posteriormente, discute com os
alunos as suas respostas e o que observaram no video, com o objetivo de aferir as suas ideias prévias
acerca dos conteldos. A seguir, no guido disponibilizado, apresentava-se um texto descrevendo a
lenda que tera estado na base da Lei de Arquimedes, baseado no livro de Pickover (2008). Esta etapa
da atividade podera propiciar a articulacio com a disciplina de Histéria, mais concretamente, na

abordagem dos conteldos incluidos na tematica “A Heranca do Mediterraneo Antigo”.

A abordagem seguinte contempla a exploragdo da simulacdo computacional — “Densidade”,
proveniente da extensa colecdo de simulagGes — Physics Education Technology (PhET) Interactive
Simulations, desenvolvidas pela Universidade do Colorado

(http://phet.colorado.edu/new/simulations/). A simulagdo pode ser utilizada diretamente em htm/ na

pagina da internet (https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/density pt.html) ou

descarregada (http://phet.colorado.edu/pt/simulation/density), no entanto requer a instalacdo do
Macromedia Flash 9 no computador ou tablet. A exploracdo da simulacdo permite observar o
comportamento de diferentes materiais sélidos quando colocados em agua, manipulando as varidveis:
massa, volume e densidade. E possibilita ainda solicitar aos alunos a realizagdo de cdlculos para
determinar a densidade dos objetos através do “Bloco - mistério” e, assim, identificar o material de
cada um dos cubos. Para orientar os alunos nesta etapa, foram incluidas no guido didatico questdes
de exploracdo da simulacdo. E importante que no final desta aula, ou no principio da préxima, o
professor discuta com cada grupo as suas respostas, de modo a que os alunos se preparem

convenientemente para a realizacao do trabalho laboratorial.
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Atividade Il — Investigacao Laboratorial

Ao longo de uma aula de 90 minutos propde-se aos alunos a realizacdo de uma investigacdo pratica,
com o objetivo de determinar a densidade de uma maca e de uma batata. Em grupo, os alunos realizam
todas as tarefas, nomeadamente: a planificacdo dos procedimentos, a listagem do material necessario,
a execucdo da experiéncia, o registo das observacgoes, a realizacdo dos calculos e a elaboracdo das
conclusGes. Pretende-se que os alunos desenvolvam a investigacdo de duas formas, a primeira
recorrendo ao deslocamento do volume de dgua (técnica de Arquimedes) e a segunda partindo do

calculo do volume de sdlidos geométricos (construidos a partir de pedagos de maca e batata).

O guido (Anexo Il) entregue a cada um dos grupos apresenta ainda algumas questdes para reflexao e
a elabora¢do de um mapa de conceitos. A atividade é pouco estruturada, permitindo um maior grau
de liberdade aos alunos no desenvolvimento da sua investigacdo, todavia requer da parte do professor
um papel exigente na orienta¢do dos alunos e na detecdo das suas dificuldades. No final da aula,

discutem-se com toda a turma as principais conclusdes.
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Anexos
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Anexo | — Guido da Investigac¢ao virtual
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ATIVIDADE I - INVESTIGAGAO VIRTUAL

Nome:

N.2  Turma:

Elementos do grupo:

Data: __/ /

Assiste ao video acessivel em: https://www.youtube.com/watch?v=jJnEybMNIlIc

Tenta responder a seguinte questdo-problema:

O que determina o comportamento dos objetos em agua?

Lé o seguinte texto:

De acordo com uma lenda famosa, Hierdo, rei de Siracusa, pediu a Arquimedes para
descobrir se a sua coroa, alegadamente de ouro, ndo teria impurezas de prata. Enquanto
pensava numa forma de solucionar o problema nos banhos publicos (comuns naquela
época), Arquimedes reparou que a quantidade de agua que transbordava da banheira
correspondia ao volume do seu corpo. Feliz por ter encontrado uma forma de resolver o
problema, saiu a correr nu pela rua em direcdo a casa gritando: “Eureka! Eureka!”, que em

grego significa "descobri".

Arquimedes terd realizado esta experiéncia de deslocacao de volume usando um recipiente
cheio de agua até ao rebordo e depois medindo o volume de agua derramado. Consta-se
gue tera conduzido esta experiéncia com pedacos de ouro e de prata de igual massa. Como
o ouro tem uma densidade superior, o volume do ouro é inferior, ou seja, ao colocar o

pedaco de ouro dentro do recipiente menos quantidade de agua foi derramada. Depois de




medir os volumes de dgua que representam os volumes do ouro, da prata e da coroa,

Arquimedes conseguiu determinar as suas densidades relativas, através da seguinte relagao
matematica:
m
T

A densidade da coroa apresentava um valor entre 10,5 e 19,3 gramas por centimetro cubico
(g/cm?3), que s3o as densidades da prata e do ouro, respetivamente. Isto significa que a

coroa ndo era feita de ouro macico e o ourives foi executado.

Archimedes to Hawking: Laws of science and the great minds behind them,
texto adaptado de Clifford Pickover (2008, pp. 45-46)

Explora o aplicativo: https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/density pt.html

1. Seleciona o “Bloco - A Escolha”, no lado direito do aplicativo, e altera o tipo de material
dos blocos e as variaveis - massa e volume, no lado esquerdo superior do aplicativo, de

forma a dar resposta as seguintes questdes:

() OMeuBloco (s) Material | Madeira v Bloco
Massa —% 2.00 kg (=) AEscolha
Volume 7% 5.00 L () AMesma Massa
- (L) © Mesmo Volume
Bensith Ma?elra e lelolo Alut}-unlo
Snsieace ' (_) A Mesma Densidade
0.40 ko/L () Misterio

Sobre o programa...

Redefinir Tude

1.1. Por que razao o cubo de esferovite flutua sempre, mesmo que a sua massa seja

igual a de um cubo de aluminio?




1.2. Explique a diferenga entre a forma como a esferovite e o gelo flutuam?

2. Seleciona o “Bloco — A mesma massa”, no lado direito do aplicativo, e arrasta cada um
dos blocos para dentro de agua. De seguida, responde as questdes:

Bloco

() AEscolha

(+) A Mesma Massa

() © Mesmo Volume
(U A Mesma Densidade

() Mistério

Sobre o programa...
A —, |
P ]‘le" T Redefinir Tudo

2.1. Explica as diferengas de comportamento observadas dos diferentes blocos.

2.2. Indica o volume de cada um dos blocos.

3. Seleciona o “Bloco — O mesmo volume”, no lado direito do aplicativo, e arrasta cada um
dos blocos para dentro de agua. Dois blocos tém exatamente o mesmo tamanho

(volume), mas apresentam massas muito diferentes. Por que razdo?




4. Seleciona o “Bloco — A mesma densidade”, no lado direito do aplicativo, e arrasta cada
um dos blocos para dentro de agua. Explica por que razao os blocos flutuam apesar de

terem volumes e massas diferentes?

5. Seleciona o “Bloco — Mistério”, no lado direito do aplicativo, e segue as seguintes

indicacdes:

| Bloco
() AEscolha
() A Mesma Massa
() O Mesmo Volume

() A Mesma Densidade

=) Misteério

Mostrar Tabela

Sobre o programa...

Redefinir Tudo

5.1. Mede a massa de cada um dos blocos na balan¢a do lado esquerdo do aplicativo e

determina o volume de cada bloco utilizando a variacdo do volume de agua
(indicado no lado direito do tanque) quando, com auxilio do cursor, o bloco é

forcado a estar totalmente mergulhado.

5.2. Identifica o material de cada um dos cubos, determinando a sua densidade. Para o
efeito, consulta a tabela do lado direito do aplicativo (“Mostrar Tabela”). Apresenta

todos os calculos.
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Anexo Il - Guido da Investiga¢ao Laboratorial

AUTOR 14



ATIVIDADE Il - INVESTIGAGAO LABORATORIAL

Se colocarmos num recipiente com agua um pedaco de maca e um pedaco de batata o

que achas que vai acontecer?

Experimenta...

Se alterarmos a massa e o volume dos objetos serd que o comportamento dos objetos

em agua sofrera alteracdes? Experimenta.

Se adicionarmos mais dgua ao recipiente sera que o comportamento dos objetos em

agua sofrerd alteragcdes? Experimenta.

Completa o mapa de conceitos:

Flutuagdo de objetos em agua

]
| ]

Depende: Nao depende:




6. Descreve como procederias para determinar a densidade da maca e da batata através de
uma experiéncia no laboratério, baseando-te na experiéncia de Arquimedes (ver pagina
4 e 5). Apresenta detalhadamente o procedimento e o material necessdrio, executa a

experiéncia, regista as observagdes e apresenta todos os calculos efetuados.




7. Descreve outraforma possivel de determinar a densidade da maca e da batata. Apresenta
detalhadamente o procedimento e o material necessario, executa a experiéncia, regista

as observacgoes e apresenta todos os calculos efetuados.




8. Em conclusdo: Qual a condi¢do necessdria para um objeto flutuar em dgua?

9. Aplica os conhecimentos a novas situagdes:

9.1. E mais facil flutuar no mar ou na piscina? Porqué?

9.2. Porque é que o gelo flutua na agua?
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Ficha Técnica
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