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Resumo: O presente artigo propde e apresenta os resultados obtidos na aplicagdo de uma oficina com o tema densidade, que ¢é
recorrente nos conteudos de quimica e estd ligado ao cotidiano dos estudantes, todavia, na maioria das vezes, sem ser
completamente compreendido pelos alunos. A proposta foi desenvolvida através de uma metodologia ativa, a partir da
apresentacdo de uma situag@o problema intitulada “crime na praga Dante Alighieri”, com o objetivo de mobilizar os estudantes
a participarem ativamente do processo de ensino e aprendizagem, por meio da contextualizagdo e do carater pratico que ¢
caracteristico de uma oficina. Ao longo das oficinas ministradas, ¢ principalmente na busca pela solugdo do problema,
observou-se que os estudantes demonstraram interesse pela descoberta e autonomia no desenvolvimento do trabalho
experimental em grupo. No entanto, apresentaram dificuldade na concretizagdo das atividades realizadas, durante a escrita de
um breve laudo pericial. Tais fatores reforcam a necessidade e relevancia da abordagem contextualizada no ensino de ciéncias
para a promog¢ao de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, densidade, abordagem contextualizada, oficina pedagdgica, problematizagao.

Educational Practices in Science, Engineering and Mathematics

Crime at Dante Alighieri Square: a problem-based proposal for
teaching of density

Abstract: This article proposes and presents the results obtained from the application of a workshop on the theme of density,
which is a recurring topic in chemistry and closely related to students' daily lives, although it is often not fully understood by
them. The proposal was developed through an active methodology, starting with the presentation of a problem situation entitled
"Crime at Dante Alighieri Square," aimed at engaging students actively in the teaching and learning process through
contextualization and the practical nature typical of a workshop. Throughout the workshops, and especially in the search for the
solution to the problem, it was observed that students showed interest in discovery and autonomy in conducting the
experimental work in groups. However, they faced difficulties in completing the activities, particularly when writing a brief
forensic report. These factors emphasize the need and relevance of contextualized approaches in science education to promote
meaningful learning.

Key-words: Science teaching, active methodologies, contextualized approach, pedagogical proposal, problematization, density
teaching.

Introducao

O conceito de densidade, embora frequentemente visto co-
mo um conceito simples nas aulas de Quimica e Fisica, nem
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Essa dificuldade, ressaltada por [1], fica evidente quando o
conceito de densidade ¢ aplicado ou retomado em diferentes
contextos ¢ o estudante ndo ¢ capaz de compreendé-lo em
situagdes do cotidiano. Tal fato pode ser recorrente na vida de
muitos estudantes ja que o conceito de densidade encontra
aplicagdes que estdo em muitos outros contetidos que envol-
vem quimica e vao além desta ciéncia.

Nesse sentido, a dificuldade, conforme [ 1], estd em superar
as concepgdes prévias que, somente através do uso da lingua-
gem matematica, limita a atribuigdo de significado e dificulta
a aprendizagem, restringindo-a a uma defini¢do que com pou-
co significado e aplicabilidade no cotidiano do estudante, ja
que este ndo compreende um conceito mais amplo de densi-
dade. Neste cenario, conforme a superacgdo dessas limita-
¢des impostas pelo ensino tradicional, exige, no ambiente
educacional, a utilizagdo de estratégias pedagdgicas como,
por exemplo, a problematizagao.

Neste sentido, ¢ possivel desenvolver uma proposta de aula
pratica ou mesmo na forma de uma oficina (atividade mao na
massa) pedagogica na qual o planejamento didatico parte de
uma situacdo problematizadora. Assim, a proposta didatica
visa, primeiro, envolver o aluno na situagdo desafiadora a ser
resolvida, porque desta forma suas concepcdes prévias sdo
mobilizadas e, segundo, por meio da experimentagdo e do
registro das observagdes, o aluno pode elaborar suas hipdte-
ses, testa-las e valida-las ou ndo. Nesse ambiente dinimico, o
aluno também participa ativamente da construg@o do conheci-
mento, sendo o principal responsavel pela reelaboragdo das
suas compreensoes, com a mediacdo do professor.

A luz disso, o presente artigo relata a criagdo e a aplicagdo
de uma oficina sobre densidade ministrada em duas escolas
estaduais de Caxias do Sul, por meio do programa de exten-
sdo Engenheiro do Futuro — ENGFUT (engfut.org), da Uni-
versidade de Caxias do Sul.

A oficina, com cerca de uma hora e meia de duragdo, teve
como situagdo problematizadora um crime ocorrido na praca
Dante Alighieri, praga central de Caxias do Sul. Resumida-
mente, apos apresentar o problema a ser solucionado, sdo
brevemente retomados alguns conceitos relacionados com
massa, volume e densidade, incluindo as unidades, a discus-
sdo com o grande grupo, seguido de encaminhamento para a
resolugdo do problema. Valendo-se, além da orientagdo dos
professores, também das discussdes com os colegas, a oficina
culminou na elaboragdo de um breve laudo pericial em grupo.

No texto a seguir, apresenta-se o embasamento tedrico da
proposta pedagodgica, a metodologia de aplicacdo e o desen-
volvimento da oficina, a discussdo dos resultados e as consi-
deragdes finais.

Fundamentacio Teorica

O ensino de densidade, de acordo com [ 3], em muitos casos,
¢ predominantemente abordado de forma superficial, limitan-
do-se a aplicagdo matematicamente do conceito, desconside-
rando sua relevancia no cotidiano e também dentro do ensino
de ciéncias.

Na Fisica, por exemplo, o conceito de densidade estabelece
relagdes com outros conceitos com, por exemplo, a forga de
empuxo e pressao absoluta. Ja na Quimica, o conceito de den-
sidade possui fundamental importancia para caracterizagdo de
materiais.

Diversas sdo as causas, além da mera utilizacdo matematica,
que limitam o aprendizado de densidade, dentre elas, estd a
incompreensdo das grandezas de massa e volume, que contri-
bui para que os alunos ndo sejam capazes de perceber a densi-
dade de maneira direta, especialmente quando a experimenta-
¢do ndo ¢ utilizada como uma estratégia de ensino.

Outro problema recorrente no ensino de densidade, segundo

, € a suposicdo de que a aprendizagem desse conteudo ¢
facil. No entanto, essa visdo ndo implica que ao retomar esse
conceito com diferentes abordagens os alunos sejam capazes
de aplicar esse conhecimento adequadamente. Tal fato, ocorre
com maior frequéncia principalmente quando utiliza-se uma
abordagem descontextualizada, sem promover uma relacdo
significativa entre o conceito e a realidade do estudante.

Nesse cenario, para [5], as metodologias ativas surgem co-
mo alternativas promissoras, visto que caracteristicamente
colocam o aluno com protagonismo nos processos de ensino e
de aprendizagem. Na utilizacdo das metodologias ativas, o
aluno ¢ estimulado a participar com curiosidade, criticidade,
responsabilidade e cooperagdo, enquanto o professor atua
como facilitador do processo.

Assim, a participagdo ativa requer, conforme [5], que o es-
tudante va além de ouvir e memorizar, implica que este
aprenda interagindo diretamente com o objeto de estudo, pos-
sibilitando a elaboracdo de perguntas, a promogdo de discus-
sdes e consequentemente a elaboragdo de novos conhecimen-
tos.

Entre as metodologias de ensino centradas no estudante e na
colaboragdo entre eles, destaca-se o método denominado
“aprendizagem baseada em problemas (ABP)”.

Esse método, segundo [2], depende da formulagdo de uma
questdo-problema que precisa, fundamentalmente, provocar a
duvida e incentivar a busca pela solugdo. Recomenda-se que
para ser efetiva, a questdo deve ser aberta, ou seja, possibilitar
solugdes elaboradas e deve estar inserida em um contexto
real, o que muitas vezes ¢ negligenciado no contexto escolar.

Na metodologia aprendizagem baseada em problemas, de
acordo com [2], o aluno participa ativamente da resolugdo da
questdo-problema contribuindo com seus conhecimentos an-
teriores e, a partir, por exemplo, de atividade experimental e
com o suporte do professor, podera ser capaz de construir
seus proprios conhecimentos, facilitando a compreensdo de
conceitos, e estimulando habilidades cognitivas e investigati-
vas fundamentais.

Apesar das limitagdes observadas no ensino tradicional, o
conceito de densidade ¢, conforme [6], especialmente adequa-
do para ser trabalhado por meio da experimentagdo. A experi-
mentagdo se estabelece, nesse contexto, como recurso peda-
gogico possivel para ilustrar e contextualizar esse conceito.
Sendo o principal objetivo que se destaca desta pratica, a ex-
periéncia como forma de investigagdo, que posiciona o aluno
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para pensar a resolu¢do de um problema,a partir da observa-
¢do e manipulagdo de materiais, e aprimorando habilidades
cognitivas que sdo fundamentais para o seu desenvolvimento.
O desenvolvimento de uma pratica experimental junto com a
aprendizagem baseada em problemas para o ensino de densi-
dade também se alia com competéncias e habilidades presen-
tes na Base Nacional Comum Curricular — BNCC [7]. Na area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a competéncia
especifica 3, evoca a habilidade EM13CNT301: “Construir
questdes, elaborar hipodteses, previsdes e estimativas, empre-
gar instrumentos de medig@o e representar e interpretar mode-
los explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.”.

Metodologia e desenvolvimento

A oficina foi desenvolvida em duas escolas publicas de
Caxias do Sul, com alunos do primeiro ano do ensino médio,
com tempo médio de duracdo de 90 minutos.

As atividades foram organizadas em trés etapas principais:
etapa 1 - apresentagdo de slides com descrigdo da situagdo
problema e retomada de conceitos de massa, volume e densi-
dade (tempo médio de duracdo de 15 minutos); etapa 2 - ex-
perimenta¢do, discussdo em grupos e elaboragdo de um breve
laudo pericial com as conclusdes (tempo médio de 60 minu-
tos); e etapa 3 — encerramento com a leitura das respostas e
consideracdes finais do professor acerca da resolugdo do pro-
blema (tempo médio de duragdo de 15 minutos).

Os materiais necessarios para a realizacdo da oficina para
cada grupo de quatro alunos sdo: 1 balancga, 2 provetas (uma
para cada amostra), 1 frasco contendo a amostra 1 (agua), 1
frasco contendo a amostra 2 (solugdo saturada de cloreto de
sodio) e 1 laudo pericial para ser preenchido (Figura 1).

Para iniciar a oficina, elaborou-se uma apresentagdo de
slides que foi utilizada com o intuito de organizar todo o de-
senvolvimento da oficina e dar suporte para os passos seguin-
tes.

No desenvolvimento da oficina, apresentou-se primeiro
um roteiro das etapas que a compunham, seguida da apresen-
tacdo do problema intitulado ‘crime na praca Dante Alighi-
eri’, que consiste em:

“Uma pessoa foi encontrada morta na praga Dante Alighi-
eri e junto ao corpo foram encontrados dois liquidos misterio-
sos. Os peritos que chegaram ao local relataramm que pelo
menos um dos liquidos € 4gua e suspeitam que o outro possa
ser um veneno misterioso. Dessa forma, vocés, atuando como
peritos criminais, foram chamados para identificar e relatar
qual das duas amostras recebidas € agua e se a outra amostra
trata-se realmente de uma substancia misteriosa.”.

Depois da apresentacdo da situagdo problema, os alunos
foram incentivados a observar os materiais disponiveis para a
resolug@o do caso, que ja estavam sobre as mesas nos grupos.

A partir disso, continuou-se a discussdo com os alunos a
fim de evidenciar as potencialidades desses materiais para a

resolucdo do caso, pela explicacdo dos conceitos de massa,
volume e densidade, e suas relagdes em uma expressao mate-
matica.

Ao final da apresentacado de slides os alunos foram instrui-
dos a tentar resolver o problema em grupos de 4 a 5 estudan-
tes e relatar a metodologia utilizada bem como a conclusdo
que o grupo chegou no laudo pericial (Figura 1) entregue para
cada grupo.

Para auxiliar na identificagdo da amostra de agua, foi dis-
ponibilizada, também na apresentag@o, uma tabela de densida-
des.

Os alunos foram orientados ainda, sobre os cuidados ne-
cessarios ao manusear vidraria durante a experimentagdo ¢ a
ndo provar ou cheirar as substancias desconhecidas, visando
desenvolver os experimentos com seguranca.

Durante as atividades experimentais, os alunos tiveram
total autonomia para testar suas ideias ¢ discutir com os cole-
gas de grupo, enquanto os professores circulavam pela sala
para auxiliar com possiveis dificuldades e dar sugestdes, se
necessario.

LAUDO PERICIAL
N2 23052214 - Caso 1349

Cidade: Caxias do Sul
Natureza da pericia: Levantamento pericial
Objeto de estudo: Uiguidos encontrados priximo a0 corpo
Destino do laudo: Programa engenheiro do future

Peritos designados.

Metodologia (Como fol realizado o ensaio, cilculos, € outros processos relevantes),

Conclusio da pericia:

Figura 1. Laudo pericial para preenchimento.

Nesse momento, o professor revelou que a amostra 1 era
agua, explicando que podem ocorrer erros associados a expe-
rimentagdo, motivo que pode levar a conclusdes imprecisas.
Ademais, discutiu-se também que para identificar a substancia
desconhecida seriam necessarias outras analises além da me-
dida da densidade.

Resultados e discussao
A oficina foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar

uma abordagem problematizadora para o ensino do conceito
de densidade. No decorrer de sua aplicagdo, avaliou-se um
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significativo envolvimento dos estudantes na resolugdo da
situagdo-problema proposta.

A metodologia aplicada, baseada na aprendizagem por pro-
blematizagdo, permitiu os estudantes atuarem como peritos
criminais, organizados em grupos (Figura 2), onde, em sua
maioria, os participantes demonstraram boa capacidade de
realizar as medigdes necessarias com autonomia, utilizando
balanga e provetas para determinar as caracteristicas dos liqui-
dos apresentados.

A observacdo da realizacdo dos experimentos nos grupos
permitiu-nos ver também, que em um processo autdbnomo, em
relagdo ao professor, os alunos contribuiram uns com os ou-
tros de maneira efetiva, para que todos acompanhassem e
compreendessem 0s processos para a resolu¢ao do problema.

Figura 2. Alunos trabalhando em grupos para resolver o
problema.

Ao analisar os resultados, estes revelam que a maioria dos
grupos conseguiu identificar corretamente qual das amostras
era agua e qual era a substidncia misteriosa. Alguns grupos,
inclusive, se aventuraram em tentativas de identificagdo do
que se tratava a substancia misteriosa a partir do calculo de
sua densidade.

Contudo, foram identificadas algumas dificuldades impor-
tantes no processo. A principal limitacdo observada esteve
relacionada ao registro formal dos procedimentos, especial-
mente durante a elaboragdo do laudo pericial.

Foi possivel observar também algumas dificuldades no uso
das balangas e das provetas, principalmente na etapa que exi-
giu medicdo dos liquidos com a escala graduada da proveta.
Fatores que demandaram maior atencdo dos professores
(Figura 3).

Os estudantes também apresentaram alguns desafios na
compreensdo matematica do calculo de densidade e na utiliza-
¢ao adequada das unidades de medida.

Acredita-se, nas dificuldades, com relag¢do a realiza¢do das
medidas e formaliza¢do dos procedimentos aliada as conclu-

soes, tenham ocorrido pela falta de familiaridade com o ensi-
no pratico de ciéncias.

Estas dificuldades ja eram esperadas, pois sdo comuns den-
tro do ensino de ciéncias mesmo para alunos em anos mais
avangados do ensino médio, no entanto, tomado o contexto da
resolucdo do problema entende-se que o fato de contextualizar
essa experimentacdo através de um tema que os estudantes
tém interesse e curiosidade, como € o caso da pericia criminal,
tenha sido o principal fator que levou os estudantes a persistir
na realizagdo da pratica.

Deste modo, enxerga-se também a demanda pelo auxilio
dos professores, de certo modo, positiva, porque demonstra
que, apesar das dificuldades, os alunos se mantiveram persis-
tentes na busca pela resolugdo do problema.

Quanto a dificuldade matematica, sabe-se que ¢ um obsta-
culo de aprendizagem enfrentado ndo s6 no ensino de densi-
dade, mas de muitas outros contetidos ¢ que envolvem célcu-
los mais complexos, no entanto, como o foco da oficina nio
foi simplificado apenas a representacdo matematica, essa foi
uma dificuldade manifestada que pode ser contornada com
auxilio dos professores.

Figura 3. Professores auxiliando os grupos de alunos
durante a tomada de medidas.

Consideracoes finais

O desenvolvimento da oficina mostrou o potencial das
metodologias ativas para o ensino de ciéncias, especialmente
no estudo de conceitos como densidade.

A abordagem contextualizada, inspirada em um cenario de
investigagdo criminal, mostrou-se eficaz em mobilizar o inte-
resse ¢ a participacgdo ativa dos estudantes.

A proposta pedagogica possibilitou aos alunos ultrapassa-
rem a tradicional abordagem matematica do conceito de den-
sidade, possibilitando uma compreensdo mais significativa e
aplicada. Ao atuarem como peritos, os estudantes puderam
desenvolver ndo apenas competéncias conceituais, mas tam-
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bém habilidades como trabalho em equipe, autonomia investi-
gativa e registro cientifico.

Apesar das dificuldades apresentadas, especialmente no
registro formal dos procedimentos, a maioria dos grupos de-
monstrou capacidade de identificar corretamente as caracteris-
ticas dos liquidos utilizando o conceito de densidade. Isso
sugere que metodologias problematizadoras podem ser estra-
tégias efetivas para superar limitagdes no ensino tradicional.

Durante a realizagdo da oficina, observou-se que os alunos
apresentaram dificuldades significativas no manuseio dos
equipamentos, bem como na execu¢do do procedimento prati-
co. Esta constatagdo evidencia a necessidade de proporcionar
mais atividades praticas no laboratério, permitindo que os
estudantes desenvolvam familiaridade e habilidade no uso
destes instrumentos fundamentais para as aulas de ciéncias.

Desta forma, as futuras aplicagdes das oficinas poderdo
obter mais éxito na medida em que evidenciarem o registro e
a sistematizacdo dos dados, além de aprofundar a compreen-

sdo dos conceitos matematicos envolvidos no calculo da den-
sidade.
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