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Proposta de Acao Interdisciplinar Escolar:
Estudando a Densidade VVolumétrica
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Resumo

O presente artigo apresenta uma proposta de acéo interdisciplinar escolar, envolvendo as disciplinas de Ciéncias e de Matematica,
considerando os componentes curriculares para o sexto ano do Ensino Fundamental. Por meio de momentos interdisciplinares, propde-se
trabalhar o conceito de densidade volumétrica, relacionando-a com o estudo dos peixes 6sseos. Para tal, detalha-se uma sequéncia de oito
etapas que pode ser seguida conforme estipulada ou adaptada a realidade de cada ambiente escolar. Consiste em questionarios, aulas
expositivas dialogadas, uma atividade experimental ilustrativa e uma simulagéo do PhET. Tem por objetivo que os estudantes sejam capazes
de estabelecer relagdes entre a ciéncia e a natureza, de modo que compreendam a estrutura e a movimentagao de alguns peixes. Que percebam
que ndo sdo apenas os fatores biologicos que interferem no modo de ser dos animais e que assuntos estudados pela Fisica também devem
ser considerados. Da mesma forma, que consigam resolver problemas envolvendo grandezas, neste caso, de massa, volume e densidade.
Relacionando estes problemas a situac@es reais ou a outras areas do conhecimento.

Palavras-chave
Densidade, interdisciplinaridade, peixes 6sseos

Proposal for Interdisciplinary School Action:
Studying Volumetric Density

Abstract

This article presents a proposal for an interdisciplinary school action, involving the subjects of Science and Mathematics, considering
the curricular components for the sixth year of Elementary School. Through interdisciplinary moments, it is proposed to work on the concept
of volumetric density, relating it to the study of bony fishes. To this end, a sequence of eight steps is detailed that can be followed as stipulated
or adapted to the reality of each school environment. It consists of questionnaires, dialogued lectures, an illustrative experimental activity
and a PhET simulation. It aims for students to be able to establish relationships between science and nature, so that they understand the
structure and movement of some fishes. That they realize that it is not only biological factors that interfere in the way of being of animals
and that subjects studied by Physics must also be considered. In the same way, that can solve problems involving quantities, in this case, of
mass, volume and density. Relating these problems to real situations or to other areas of knowledge.
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. INTRODUGAO Tendo em vista isto, propomos um projeto interdisciplinar
para o Ensino Fundamental entre as disciplinas de Ciéncias e
de Matematica, a fim de auxiliar no entendimento sobre o
conceito de densidade volumétrica e sobre como ela se
manifesta em algumas situagdes.

A proposta de trabalho aqui exposta foi elaborada nas
disciplinas de Experimentacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica e de Projetos Interdisciplinares do curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Caxias do Sul. Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ela surge a partir do questionamento como docente de como
agregar as aulas elementos que tornem estas agradaveis,
atrativas aos alunos e que também contribuam para uma
aprendizagem significativa, fazendo uso da
interdisciplinaridade. Dentro do que este trabalho busca
apresentar, podemos destacar que a interdisciplinaridade é
compreendida como uma forma de trabalhar um tema em sala
de aula com abordagens diferentes nas disciplinas.

Batista e Salvi [1] discorrem sobre como o desenvolvimento
do conhecimento cientifico, em determinados momentos, se
deu por meio de especializa¢des e delimitagdes das areas do
conhecimento (disciplinarizacdo) e que isso pode ndo ser
suficiente para a resolu¢do dos problemas atuais. Consideram
a interdisciplinaridade no ensino uma forma de promover o
diélogo entre saberes de disciplinas diferentes, integracéo esta
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necessaria para preparar o estudante para interpretar e agir
sobre a sua realidade.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular [2], a
capacidade de compreender e interpretar o mundo, necessaria
para o letramento cientifico, € um dos compromissos da area
de Ciéncias da Natureza. Bem como a area da Matemaética
teria como uma de suas finalidades o desenvolvimento do
pensamento algébrico, de modo que os estudantes consigam
perceber a relacdo entre grandezas em diferentes contextos e
que também consigam resolver problemas envolvendo-as.

Para a implementacédo do projeto interdisciplinar proposto,
faremos uso do que foi definido por Batista e Salvi [1] como
momentos interdisciplinares, ou seja, momentos especificos
nos processos de ensino e de aprendizagem para uma
abordagem interdisciplinar. No projeto, o conceito de
densidade volumétrica serd relacionado com a forma de
calcula-la, com a diferenca entre os materiais € com a
flutuabilidade destes. O conceito de densidade também se fara
presente quando os peixes 6sseos forem objeto de estudo, pois
ela, dentre outros fatores, pode interferir na posicdo a qual
£sses peixes ocupam na agua. Assim, tem-se esse movimento
de ir-e-vir entre saberes distintos, de forma a concilia-los,
produzindo novos saberes resultantes dessa interag&o.

I1l. METODOLOGIA

A proposta consiste em inserir momentos interdisciplinares
durante a disciplina de Ciéncias em conjunto com a disciplina
de Matemaética, quando os peixes 6sseos forem objeto de
estudo. Essa escolha se deve ao fato deles possuirem bexiga
natatoria, caracteristica esta que permite a introdugdo de uma
forma contextualizada do conceito de densidade.

Considerando os assuntos a serem estudados, a sugestéo é
que a proposta seja direcionada a turmas de sexto ano. Para a
aplicacdo da acdo interdisciplinar serdo utilizados:
questionarios, aulas expositivas dialogadas, atividade
experimental ilustrativa e uma simulagdo do PhET (projeto o
qual disponibiliza simulagdes interativas gratuitas de
matematica e de ciéncias [3]).

IVV. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA
INTERDISCIPLINAR

Para a aplicacdo da acdo interdisciplinar escolar, sugere-se
seguir a sequéncia de etapas proposta no Quadro 1. Neste
quadro, constam as oito etapas, bem como o nome das
atividades, seguido dos objetivos e do tempo de duracdo
previsto para a realizacdo destas.

As etapas s80 detalhadas posteriormente, sendo
especificado, também, em qual disciplina sugere-se que a
respectiva atividade seja aplicada. Importante destacar que as
atividades propostas podem ser adaptadas ao contexto de cada
escola, conforme explana-se ao longo do artigo.

A seguir, sdo detalhadas as etapas e atividades para a
aplicacdo da proposta de acdo interdisciplinar escolar.

Etapa 1 - Aplicacdo de questionario

Esta etapa é sugerida para ser aplicada na aula de Ciéncias
e tem tempo previsto de 50 minutos.

Quadro 1: Etapas previstas para a proposta de a¢éo
interdisciplinar escolar.

Etapas Atividade Objetivo Duragéo
(minutos)
1 Aplicagdo de Avaliar 0s 50
questionario conhecimentos
prévios.
2 Discussdo de Desenvolver 50
respostas habilidades
argumentativas.
3 Experimento Apresentar uma 50
“Boia ou atividade
Afunda” mobilizadora para a
introducéo do
contetdo de
densidade.
4 Apresentacdo Compreender a 50
do conceito relacéo entre
de densidade densidade, massa e
volumétrica volume.
5 Principio de Apresentar a 50
Arquimedes histéria da ciéncia e
arelagdo com o
estudo em questao.
6 Calculando Aplicar a equacéo 100
densidade da densidade com
com uso de simulag&o.
utilizacdo do
PhET
7 Estudando os Apontar a relagdo 50
peixes 0sse0s entre densidade e a
bexiga natatéria dos
peixes.
8 Um problema Aplicar o conceito 50
sobre de densidade
densidade atrelado a um
problema
matematico.

Para o inicio da aula, é proposto a aplicacdo de um
questiondrio para avaliar 0os conhecimentos prévios dos
estudantes:

a) O que vocé entende por massa de um material? Quais
unidades de medida de massa vocé conhece?

b) Com suas palavras, o que quer dizer o volume de um
material? Quais unidades de medida de volume vocé
conhece?

¢) O que vocé entende por densidade de um material? O que
ela quer dizer?

d) Os peixes estdo constantemente nadando?
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e) Como os peixes controlam sua posi¢do na agua?

Etapa 2 - Discussdo das respostas

Nessa etapa, também na disciplina de Ciéncias e com
duracdo de 50 minutos, os estudantes devem compartilhar
suas respostas e hipoteses sobre os questionamentos feitos.
Sugere-se que essas sejam anotadas no quadro.

Caso as hipoteses dos estudantes sejam muito vagas ou
inexistentes, o docente deve intervir e fazer mais
guestionamentos, de modo que as atividades seguintes sejam
melhor aproveitadas. Por exemplo, se responderem a pergunta
“Os peixes estdo constantemente nadando?”” com um “Sim”,
o0 professor pode perguntar se 0s peixes dormem e se, em caso
afirmativo, eles nadam dormindo.

Os questionarios respondidos pelos estudantes devem ser
entregues ao professor para uma analise posterior.

Etapa 3 - Experimento "Boia ou Afunda”

E previsto que este experimento seja na aula de Ciéncias,
com duracdo de 50 minutos. Tem por objetivo ser uma
atividade mobilizadora para a introducdo do conteldo de
densidade.

Tipo de atividade experimental: de carater ilustrativa.

Materiais necessarios, conforme ilustrado pela Fig. 1:

e Um recipiente transparente (por exemplo: aquério,
balde)

e Um prendedor de roupa (material: madeira);

e Um prendedor de roupa (material: plastico);

e Uma esponja;

e Uma garrafa plastica;

e Agua.

U E = ’,
experimento.

Fig. 1: Materiais necessarios para o

A atividade pode ser iniciada perguntando aos estudantes
por que alguns objetos afundam e outros boiam na agua.

Apos escutar a resposta dos estudantes, o professor deve
encher o recipiente com agua e ir perguntando sobre os
objetos, um por um, se eles irdo boiar ou afundar na agua.
Sugere-se que seja colocada a garrafa de plastico vazia, cheia
de 4gua e com % de agua, para que os estudantes analisem se
ela terd 0 mesmo comportamento.

Devem ser ouvidas as consideracdes dos estudantes e
perguntar o porqué de acharem que o0 objeto ira ter
determinado comportamento na agua.

Etapa 4 -
volumétrica

Apresentacdo do conceito de densidade

Nesta etapa, com sugestdo de ser na aula de Ciéncias e com
duracdo de 50 minutos, prop8e-se a apresentacdo do conceito
de densidade.

Densidade é uma grandeza fisica e é definida como a razéo
entre a massa e 0 volume desse corpo. De acordo com a Khan
Academy [4], “é a forma matematica de determinar a
concentragdo de massa de um objeto ou material em um
determinado espaco, sendo que é uma propriedade especifica
para cada material”.

Sendo p o simbolo que representa a densidade, m a massa
e V o volume, tem-se que:

P=y

A unidade de medida da densidade dependeré das unidades
de medida de massa e volume utilizadas.

O professor pode fazer os seguintes questionamentos aos
estudantes:

“O que podemos concluir sobre a densidade caso a massa
seja maior do que o volume?”

“O que podemos concluir sobre a densidade caso a massa
seja menor do que o volume?”’

“O que podemos concluir sobre a densidade caso a massa
seja igual ao volume? Existe algum material cuja massa seja
igual ao volume?”

“Sera que a densidade tem alguma relagdo com o fato de
alguns objetos afundarem e outros ndo?”

Etapa 5 - Principio de Arguimedes

Sugere-se que na aula de Matemaética seja feita uma breve
explanagdo sobre o Principio de Arquimedes aos estudantes.
Para esta etapa, 0 tempo previsto é de 50 minutos.

E comum que, em se tratando do Principio de Arquimedes,
escutemos a histdria de um rei que suspeitou que o seu ourives
tivesse feito uma coroa misturando ouro com outro material.
Ele queria verificar isto sem que a coroa fosse desmanchada.
Essa questdo foi encaminhada a Arquimedes, que teria
descoberto como resolvé-la enquanto tomava banho.

De acordo com Martins [5], existem problemas historicos
nessa narrativa, pois a lenda da agua transhordando na
banheira consiste em um método inviavel para solucionar o
referido problema, enquanto a utilizagdo de uma balanca
hidrostéatica seja mais plausivel.
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Considerando que o publico sdo estudantes do sexto ano e
a atividade proposta na proxima etapa, a informacédo pode ser
resumida em: um objeto que fique parcial ou totalmente
imerso em um liquido desloca um volume deste liquido e este
volume deslocado é igual ao volume do objeto.

Etapa 6 - Calculando a densidade com o auxilio de uma
simulacéo

Para o desenvolvimento desta etapa, com duracdo
aproximada de 100 minutos, é aconselhada a realizagdo na
aula de Matemaética. Caso a escola disponha de Laboratério
de Informética, os estudantes serdo orientados a acessarem
uma simulacéo sobre densidade do site PhET [6].

O link direciona para a seguinte pagina, conforme ilustrado
pela Fig. 2.
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Fig. 2: Pagina da simulagdo sobre densidade do PhET.
Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

Apds clicar no botdo de reprodugdo (“play”), serdo
direcionados para a pagina ilustrada na Fig. 3, onde deverao
clicar duas vezes na opc¢do de nome “Mistério”:

Densidade

Mistério

Fig. 3: Pagina de selecdo da simulagéo sobre densidade do
PhET. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

A tela inicial desta simulacdo apresenta-se na Fig. 4. O
conjunto o qual sera trabalhado sera o “Conjunto 17, que é
selecionado automaticamente. Essa simulacdo consiste em
cubos coloridos que séo feitos de materiais diferentes. Nesta
tela h4d uma balanga para medir a massa dos cubos e uma
piscina onde os cubos podem ser colocados. Assim, ao inserir
0 material no liquido, os estudantes podem verificar a
alteracdo do volume.

Também ha uma “Tabela de Densidade”, disposta no centro
da simulacdo, que pode ser expandida (conforme as Fig. 5 e
6) para que verifiguem a densidade alguns materiais.

3 Tabwla de Dasichude.

(<]

‘ ) n PHET :

Fig. 4: Pégina inicial da simulagdo sobre densidade
“Mistério” do PhET. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

Fig. 5: Tabela de densidade expandida da simulacdo sobre
densidade “Mistério” do PhET. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

£ Tabela de Densidade
material | densidade (kg/L)
madeira 0.40
gasolina 0.68
macé 0.83
gelo 092
humano 095
agua 1.00
vidro 270
diamante 3.51
titénio 450
aco 7.80
cobre 8.96
chumbo 11.34
ouro 19.32

Fig. 6: Tabela de densidade da simulag8o sobre densidade
“Mistério” do PhET. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

Os alunos devem clicar e arrastar cada cubo até a balanga
para fazer sua medicdo de massa, conforme mostra a Fig.7.
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0.40 kg

Fig. 7: Medigdo de massa de um bloco na simulagéo sobre
densidade “Mistério” do PhET. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

Apos, devem colocar o bloco no liquido, conforme consta
na Fig. 8, a fim de descobrirem o volume de liquido que ¢
deslocado.

Fig. 8: Volume de liquido deslocado por um bloco da
simulagio sobre densidade “Mistério” do PhET. Disponivel
em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/density.

E sugerido que os estudantes recebam uma atividade
impressa, como da Fig. 9, para responderem as informacdes
solicitadas de acordo com a simulag&o.

Estudante:

Com base na simulagio para os blocos do conjunto 1,

responda as sequintes informagoes sobre cada bloco:
Massa: Densidade:
Volume: Material:
Massa: Densidade:
Volume: Material:
Massa: Densidade:
olume: Material:
Massa: Densidade:
Volume: Material:
Massa: Densidade:
Volume: Material:

Fig. 9: Proposta de atividade para calculo da densidade dos
cubos da simulacdo do PhET.

Com essas informagdes, é possivel que seja calculado o
valor da densidade a partir do que foi ensinado na Etapa 4.

Com o valor da densidade, os estudantes conseguem
determinar de qual material é feito cada bloco. Essa atividade
deve ser entregue ao professor.

Etapa 7 - Estudando os peixes 6sseos

Nesta etapa, a ser aplicada na aula de Ciéncias e com
duracéo prevista de 50 minutos, pode ser estudada a densidade
volumétrica relacionando-a aos peixes 0sseos, devido a
bexiga natatoria que se encontra neles.

De acordo com a Khan Academy [7], os peixes podem ser
divididos em: 6sseos, cartilaginosos e sem mandibula. Os
0sseos possuem bexiga natatoria, caracteristica esta que 0s
auxilia a regularem sua posi¢cdo na agua, pois 0s tornam mais
ou menos densos conforme a necessidade.

Etapa 8 - Um problema sobre densidade

E sugerido que esta etapa seja aplicada na disciplina de
Matematica, com duracdo de 50 minutos.

Seréa solicitado aos estudantes que respondam ao seguinte
problema:

Um peixe dsseo esta na superficie de um rio cuja densidade
da agua é de 1 kg/L.. Ele resolveu mergulhar. Considerando as
informagdes do enunciado, responda as seguintes questoes:

a) Ao mergulhar, o peixe ficard menos denso ou mais
denso do que a &gua do rio? Explique.

b) Ao mergulhar, a densidade do peixe sera menor ou
maior do que 1 kg/L?

As respostas devem ser entregues ao professor e serdo
analisadas juntamente com o0s primeiros questionarios da
Etapa 1 e com a atividade da Etapa 6, para verificar o
progresso dos estudantes. Sugere-se que as questdes sejam
retomadas em uma proxima aula, com a participacdo do
professor de Ciéncias.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, para ser aplicado o proposto, deve haver
uma conversa entre os professores das disciplinas de Ciéncias
e de Matematica para verificar se é possivel de ser
implementado esse projeto nas condi¢des inicialmente
propostas, visto que as ideias e sugestdes podem ser adaptadas
as condicOes reais de cada escola. Talvez o experimento
ilustrativo seja dificil de ser aplicado, devido aos recursos
necessarios. No caso, utilizamos um aquério, outra alternativa
seria utilizar um balde transparente, por exemplo. Mas talvez
para alguns professores trazer 0S recursos necessarios seja
dificultado por questdes de deslocamento.

Outro ponto a destacar seria sobre a utilizacdo do
Laboratério de Informatica para trabalhar com a simulagédo do
PhET. Partimos do pressuposto que a escola tenha um
Laboratério de Informatica, com computadores para todos
(pelo menos, para trabalhar em duplas) e com acesso a
internet. As simulagdes do PhET também podem ser salvas
nos computadores, entretanto, ai, tem-se outra fung¢do dos
professores: garantir que todos os computadores tenham essa
simulacéo disponivel no computador e funcionando. Caso se
utilize a simulagdo com acesso & internet, seria importante o
conhecimento de alguém da area da Informatica, para que o
acesso a outros sites fosse bloqueado. S que a presenca de
um profissional desta &rea ndo é comum a todas as escolas.
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Uma alternativa, caso a escola ndo possua Laboratério de
Informatica (ou que ndo esteja em condicdes de ser utilizado),
€ que o professor utilize um computador para projetar a
simulacdo (caso a sala possua o projetor ou televisdo) e faca
0s questionamentos para toda a turma.
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