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RESUMO

O presente trabalho discute o ensino por investigacdo como estratégia pedagdgica no ensino
de Quimica, com foco no conceito de densidade. A proposta busca enfrentar as dificuldades
de aprendizagem e o desinteresse dos alunos pelas ciéncias exatas, associando conteudos
tedricos a situacGes concretas por meio da experimentacdo investigativa. A atividade foi
desenvolvida com alunos do 12 ano do Ensino Médio, que, em grupos, determinaram a
densidade de substdncias como agua, alcool, 6leo e glucose de milho. Posteriormente,
construiram uma torre de liquidos em ordem crescente de densidade, com base nos dados
obtidos experimentalmente. A metodologia adotada permitiu a formulacdo de hipodteses,
coleta e andlise de dados, discussdo em grupo e reflexdo sobre varidveis como temperatura
e solubilidade. O carater investigativo da pratica promoveu a autonomia e o pensamento
critico dos estudantes, favorecendo a aprendizagem significativa (Freire, 1997; Hodson,
1998; Fonseca e Lima, 2015). A abordagem rompe com o ensino tradicional, centrado na
memorizacdo, e aproxima os alunos da ciéncia real, com contexto, erro, experimentacdo e
descoberta. Os resultados obtidos indicaram que a maioria dos estudantes foi capaz de
compreender o conceito de densidade e aplica-lo corretamente, inclusive em avaliagGes
formais. Conclui-se que o ensino de Quimica com base em praticas investigativas é mais
eficaz na construcdo do conhecimento, despertando o interesse, o protagonismo e o
engajamento dos alunos.

Palavras-chave: ensino por investigacdo, densidade, aprendizagem significativa, ensino de
Quimica, atividade experimental, protagonismo estudantil
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Inquiry-Based Teaching of Density: An Experimental Proposal
for High School

ABSTRACT

This study discusses inquiry-based learning as a pedagogical strategy in Chemistry education,
focusing on the concept of density. The proposal aims to address students’ learning difficulties
and lack of interest in exact sciences by linking theoretical content to real-life situations
through investigative experimentation. The activity was carried out with first-year high school
students, who, in groups, determined the density of substances such as water, alcohol, oil,
and corn syrup. They then built a liquid column in increasing order of density based on their
experimental data. The adopted methodology allowed students to formulate hypotheses,
collect and analyze data, engage in group discussions, and reflect on variables such as
temperature and solubility. This investigative approach fostered students’ autonomy and
critical thinking, promoting meaningful learning (Freire, 1997; Hodson, 1998; Fonseca & Lima,
2015). The approach breaks away from traditional rote teaching, bringing students closer to
real science through context, experimentation, error, and discovery. Results indicated that
most students were able to understand and apply the concept of density correctly, even in
formal assessments. It is concluded that Chemistry teaching based on investigative practices
is more effective in knowledge construction, encouraging student interest, protagonism, and
engagement.

Keywords: Inquiry-based learning, Density, Meaningful learning, Chemistry education,
Experimental activity, Student protagonism
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Ndo é de hoje que enfrentamos a problematica situacdo com relagdao as
dificuldades de aprendizagem que transparecem nos alunos e o desinteresse dos
mesmos em relacdo as aulas de ciéncias exatas. Fisica, Quimica, Matematica, sdo
encaradas pelos estudantes com insatisfacdo, principalmente pela dificuldade de
relacionar os conteudos abordados com as situacdes enfrentadas em seu cotidiano.
Segundo Serafim (2001), infere-se que o aluno ndo reconhece o conhecimento cientifico
em situacdes do cotidiano e que por isso ndo se torna capaz de compreender a teoria

vista em sala de aula.

Com o objetivo de amenizar estas dificuldades, muitos autores apostam na
experimentagdo como estratégia para que o aluno possa estabelecer a relagdo concreta
entre teoria e pratica. Segundo Freire (1997), para compreender a teoria é preciso
experiencia-la, constituindo-se de um recurso pedagdgico importante que possa vir a

auxiliar na construcdo de conceitos.

Neste sentido, o objetivo do trabalho estd na analise da realizacdo de uma
pratica experimental, envolvendo conceitos de densidade, em que os alunos deveriam
ser os protagonistas da atividade e determinar o valor de densidade de amostras

desconhecidas e relaciond-las ao final, formando uma torre de liquidos.
A importancia da experimentag¢ao no ensino de Quimica

A experimentacdo como pratica pedagégica esta cada vez mais ganhando
destaque pelo corpo docente a fim de amenizar as dificuldades de aprendizagem dos
alunos. Segundo Hodson (1998), os experimentos desenvolvidos devem ser conduzidos
visando diferentes objetivos, como demonstrar fendmenos, ilustrar principios tedricos,
coletar dados, testar hipoteses, desenvolver habilidades de observacdes ou medidas,
adquirir familiaridade com diversos equipamentos, entre outros. Para Bazin (1987), a
importancia da experimentacdo baseia-se na experiéncia de ensino ndo formal de
ciéncias e aposta em uma maior significancia desta metodologia em substituicdo a
simples memorizacdo da informacao pelos alunos, método este empregado na maioria
das salas de aula. Rosito (2008) conclui que a experimentacdo para o ensino de Ciéncias

é essencial para se alcangcar uma aprendizagem significativa.
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No entanto, as atividades experimentais por si s6 ndo garantem a construgao dos
conhecimentos cientificos. Uma série de fatores deve ser considerada para que se
obtenha éxito na aplicagdo desta metodologia. Com afirma Gil-Pérez (2002), geralmente
a experimentacdo é orientada por meio de roteiros, os quais apresentam uma sequéncia
linear de execucgdo, simulando espécies de “receitas”, que acabam desmerecendo a acao
pedagdgica, impedindo o aluno de desenvolver o raciocinio, o questionamento e a

construcdo dos conhecimentos cientificos, objetivo do ensino de Ciéncias.

Hadson (1994) afirma que para aprender a fazer ciéncia é preciso fazé-la de
forma critica e questiona a ineficacia educativa do trabalho experimental, sobretudo, a
passividade intelectual dos alunos quando estdao ausentes os debates e exploragao das

ideias, dificultando a compreensao dos conceitos cientificos.

Desta forma, a experimentacdo deve ser vista como uma atividade
problematizadora que leve o aluno a pensar e refletir de forma critica sobre questdes
que lhe forem apresentadas. Para que essa relagdo seja efetiva, é fundamental que o
professor conduza as aulas de laboratério de forma oposta as tradicionais, colocando o
aluno frente a situagdes-problema, que sejam preferencialmente reais, propiciando a
construcdo do proprio aprendizado. Essa contextualizacdo é defendida por Zuliani
(2006), que traz a investigacdo a partir de fatos cotidianos como proposta de tornar a
experimentacdo uma metodologia em que é possivel criar situacGes que propiciem

maior motivacdo por parte dos alunos.

Na experimentacdo por investigacdo, é permitido ao estudante explorar,
interagir com a situacdo atual, na busca de resultados, através do planejamento das
investigacOes, estratégias para a coleta de dados e idealizacdo da sua prdpria
interpretacao para expor os resultados encontrados. Desta forma, ndo ha a restricdo dos
processos experimentais, através da execucao de instrucdes e comandos que ocorre na
abordagem tradicional. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos
ultrapassa a mera execucdo de certo tipo de tarefas, tornando-se uma oportunidade
para desenvolver novas compreensdes, significados e conhecimentos do conteldo

ensinado (Maués e Lima, 2006).

As atividades de carater investigativo implicam, inicialmente, a proposicao de

situacdes-problemas, que, entdo orientam e acompanham todo o processo de
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investigacdo. Nesse contexto o professor desempenha o papel de guia e de orientador
das atividades — é ele quem propde e discute questdes, contribui para o planejamento
da investigacdo dos alunos, orienta o levantamento de evidéncias e explicacdes tedricas,
possibilita a discussdao e a argumentagdao entre os estudantes, introduz conceitos e
promove a sistematizacdo do conhecimento. Consequentemente, o professor
oportuniza, de forma significativa, a vivéncia de experiéncias pelos estudantes,
permitindo-lhes, assim, a construcdo de novos conhecimentos acerca do que estd sendo

investigado.

O tema da densidade apresenta-se como altamente propicio para a aplicagao da
metodologia da experimentag¢do por investigacdo, uma vez que permite aos estudantes
observar fendmenos de forma direta, testar hipéteses e compreender conceitos fisico-
quimicos a partir da pratica. Ao trabalhar com liquidos de diferentes densidades, os
alunos podem analisar propriedades como massa, volume e solubilidade, relacionando-
as a formacdo de camadas distintas em um sistema heterogéneo. Essa vivéncia
experimental facilita o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico,
aspectos fundamentais no processo investigativo, conforme defendido por Carvalho
(1998), ao destacar que a investigacdo no ensino de Ciéncias deve partir de perguntas
significativas, baseadas em contextos reais ou simulados, que instiguem a curiosidade

dos estudantes.

Além disso, a abordagem investigativa do conceito de densidade contribui para
superar o ensino tradicional fragmentado, possibilitando uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa. A experimentacdo ativa o interesse do aluno e favorece
a construcdo de saberes por meio da reflexao sobre erros, observacgdes e validagdo de
hipoteses. Segundo Fonseca e Lima (2015), praticas investigativas proporcionam aos
estudantes a oportunidade de reconstruir seus conhecimentos, a partir do didlogo entre
0 senso comum e os conceitos cientificos. Nesse sentido, trabalhar a densidade com
base em investigacdes experimentais torna-se uma estratégia eficiente para integrar
teoria e pratica no ensino de Quimica, fortalecendo o protagonismo discente no

processo de aprendizagem.
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A atividade experimental de carater investigativo baseou-se nas consideragdes

de Herman (1999) e Volkam e Abel (2003), através da reflexdo das questdes:
A atividade:
a)E direcionada a partir de um problema ou uma situacdo-problema relevante?
b) Envolve os alunos em formulacdo e testagem de hipdteses experimentais?
c)Propicia a coleta e o registro de dados por parte dos préprios alunos?

d) Permite aos alunos a elaboracdo de explicacbes a partir das evidéncias

encontradas?
e)Permite aos alunos a comparacdo dos seus resultados com diversas alternativas?

f) Propicia aos alunos oportunidade de discutir suas ideias com os colegas por meio

da mediacdo docente?

A partir das respostas afirmativas para tais questionamentos, confirma-se o

carater investigativo da atividade desenvolvida.

A atividade foi desenvolvida em uma escola privada e contou com a participacao
de 64 alunos do primeiro ano do Ensino Médio, divididos em grupos com 6
componentes, com o propdsito de determinar o valor de densidade de algumas

amostras e como alguns fatores fisicos poderiam alterar este valor.

Inicialmente, os alunos receberam explicagdes relacionadas ao conteudo
conceitual de densidade, destacando os aspectos tedricos desta propriedade fisica
caracteristica de cada substancia. Assim, discutiu-se a relagdo de massa com o volume
ocupado através da equagdo matematica (d = m/v) mostrando que o volume influencia
diretamente no valor de densidade, visto que sao inversamente proporcionais. A seguir,
explanou-se qual o fator fisico envolvido na variacdo deste volume. A temperatura altera
o valor de densidade do material, visto que seu aumento provoca uma maior desordem
(entropia) nas moléculas, aumentando seu volume e diminuindo a densidade.

A diminuicdo da temperatura do material, por outro lado, provoca a

concentracdo das moléculas em um espaco menor, pois as mesmas ficam menos

agitadas, diminuindo o volume e aumentando, portanto, o valor de densidade. Utilizou-

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 254-269.



I

Ensino investigativo da densidade: uma proposta experimental para o ensino médio

f \3 Sant t. al.
N m V antos et. a

\J
W

|/
~
N <

se para a explanagao do conteldo, figuras e animag¢bes do cotidiano dos alunos e
esquemas que simbolizavam o nivel submicroscépico de atragao das moléculas de dgua,
como mostrado na Figura 1. Esta etapa foi preparada e desenvolvida de modo a ndo
induzir os alunos a formulagao de possiveis propostas de solugdes para a atividade

experimental a ser desenvolvida.

Figura 1. Observacdao macroscopica das particulas em materiais de diferentes

densidades.
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A seguir, os estudantes foram conduzidos ao laboratério para que
desenvolvessem a atividade experimental. Estava disposto na bancada os seguintes
reagentes: 6leo, agua, querosene, glucose de milho, dlcool, leite; e os materiais: proveta

de 100 mL, béquer de 100 mL, balanca analitica, tela de amianto e bico de Bunsen

Os alunos foram provocados a escolher uma das amostras e entdao determinar o
valor de densidade com a utilizacdo dos materiais disponibilizados. A seguir, as amostras
foram aquecidas e repetiu-se o procedimento para verificar como a temperatura

poderia influenciar na determinacdo da densidade.

Apds a determinacdo do valor de densidade escolhido, deveriam construir uma
Torre de Liquidos utilizando a proveta, com os seis liquidos da bancada, de forma a obter
o0 maior numero de fases possivel, colocando na ordem de densidade que o grupo, apds
discussdo, julgasse correto.

O fechamento das atividades foi feito pelo professor, sanando as duvidas dos

estudantes, comparando os valores encontrados na literatura com o valor encontrado

por eles.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresente aqui seu resultados com tabelas, imagen e etc. Tente apenas nao
repetir o que esta escrito nas tabelas. A Discussdao pode ser em um tdpico a parte ou
junto com os resultados. O desenvolvimento da atividade confirma seu carater
investigativo visto que o professor apenas mediou o experimento, como mostrado na

Figura 2.

Figura 2. Mediagdo da atividade pelo professor.

Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

Inicialmente os alunos escolheram uma das seis amostras disponiveis e
comecaram a discutir sobre como poderiam determinar a densidade da mesma. Os
grupos entdao, mediram um determinado volume utilizando a proveta e anotaram. No
entanto, alguns grupos apresentaram algumas dificuldades na determinagao da massa
do liquido, visto que quando se dirigiam até a balanga, perceberam que a amostra
escolhida era pesada juntamente com a proveta (Figura 3). A discussdao entre os
componentes do grupo foi fundamental para a determinagdao da massa da amostra, pois
como afirma Azevedo (2006), uma atividade de investigacdo, para que assim possa ser
considerada, deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo apenas se

limitar a favorecer a manipulacdo de objetos e a observacdo de fen6menos.
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Figura 3. Testes para a determinagdo da massa dos liquidos.

Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

Os estudantes entdo repetiram o procedimento, verificando inicialmente a
massa da proveta, para entdo, subtrair da massa total (proveta + liquido). A seguir,

utilizaram a equacao para determinar a densidade do material.

A criacdo de hipdteses e a discussao destas permite ao estudante uma melhor
consolidacdo dos conteudos, visto que ao manipular materiais e reagentes resgata o
processo investigativo, pois o aluno esta acostumado a receber os valores prontos para
a simples aplicagdo da equacao.

Nesse contexto, a proposicao de hipdteses e a discussdo coletiva dos resultados
favorecem o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia cientifica. Ao
serem desafiados a investigar e calcular as densidades por meio da experimentagao, os
estudantes deixam de ser apenas receptores passivos de férmulas e passam a
compreender os conceitos de maneira contextualizada. A atividade promove, portanto,
uma aprendizagem significativa, pois exige que o aluno reflita sobre varidveis que
influenciam os resultados, como erros de medi¢ao, imprecisao na leitura do volume ou
o ndo desconto da tara da proveta. Como destacam Moreira e Masini (2006), a

aprendizagem se torna mais sélida quando o estudante atribui sentido ao conteudo a
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partir de suas préprias experiéncias cognitivas, construidas na interagdao com o objeto

de estudo e com os colegas.

Na sequéncia da atividade, a amostra foi aquecida e o procedimento para a
determinacdo da densidade foi repetido, Todos os grupos encontraram o valor de
densidade menor, confirmando os conceitos tedricos de que o aumento de temperatura
faz com que a energia cinética das particulas aumente, ocupando um volume maior.
Verificando-se, pela equacdo, que a densidade e o volume sdo grandezas inversamente
proporcionais, os estudantes confirmaram na pratica a influéncia deste fator fisico na

determinacdo da densidade da amostra.

Ao término da atividade experimental, os estudantes foram orientados a
construir uma torre de liquidos utilizando as amostras disponibilizadas, com base nos
valores de densidade previamente determinados em grupo, por meio de discussdes e
formulacdo de hipdteses (Figura 4). Foram adicionados alguns corantes alimenticios

para melhor visualizacdo das fases.

Figura 4. Construcdo da Torre de Liquidos, utilizando os liquidos com diferentes

densidades calculadas.

o —

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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A técnica consistiu na adicdo, em uma proveta, de volumes previamente
definidos de cada liquido, buscando-se obter o maior nimero de fases distintas possivel.
Durante o processo, os grupos também analisaram aspectos relacionados a solubilidade
entre as substancias envolvidas. Observou-se, no entanto, que alguns grupos nao
conseguiram formar todas as fases esperadas (Figura 5), possivelmente devido a erros
no cdlculo da densidade ou a desconsideracdo de propriedades como a miscibilidade

dos liquidos.

Figura 5. Torre de liquidos formada.

.V N

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

As diferencas de densidade entre liquidos sdao fundamentais para a formacao de
torres em camadas, sendo que substancias mais densas tendem a ocupar as camadas
inferiores. No experimento proposto, observou-se que a glucose de milho apresentou a
maior densidade entre as amostras, seguida pelo leite e pela 4gua. Ja o 6leo vegetal, o
guerosene e o alcool etilico apresentaram densidades menores, posicionando-se nas
camadas superiores da proveta. Esses valores sao consistentes com os apresentados por
Brady e Senese (2017), que destacam a influéncia da densidade na estratificacdo de
liquidos imisciveis. Compreender essas propriedades fisico-quimicas contribui para o
desenvolvimento de habilidades investigativas nos estudantes, além de favorecer a

construcdao do conhecimento por meio da experimentacao.
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Para consolidar a aprendizagem, o professor distribuiu aos alunos uma tabela
com os valores corretos de densidade das seis amostras, possibilitando a comparagao
com os resultados obtidos e a reflexdo sobre a ordem ideal de adi¢cdo dos liquidos
(Tabela 1). Essa abordagem pratica é eficaz no desenvolvimento do raciocinio cientifico
e na compreensdo conceitual da densidade, conforme destacado por Lopes (2021), ao
evidenciar a importancia do ensino investigativo na aprendizagem de conceitos fisico-

guimicos.

Tabela 1. Densidade tabelada das amostras

Densidade (g/mL), em condicGes

Amostra ambientes (cerca de 25°C)
Oleo de soja 0,91
Agua 1,00
Querosene 0,80
Glucose de milho 1,33
Alcool 0,79
Leite 1,03

Fonte: Manual de Laboratdrio Quimico, 2025.

Esta proposta se baseou em uma atividade muito diferente da abordagem do
ensino tradicional, no qual o professor tem a preocupacado de desenvolver uma lista de
conteudos, muitas vezes de modo expositivo, sem proporcionar aos alunos uma reflexao
mais profunda.

Diferente do modelo tradicional, centrado na transmissdao unidirecional de
informacgdes, a abordagem baseada na investigacdo promove maior engajamento dos
estudantes e favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas superiores, como
a andlise, a sintese e a avaliacdo. Ao enfrentar um desafio pratico, os alunos sao
incentivados a mobilizar seus conhecimentos prévios, formular hipdteses, testar
possibilidades e refletir sobre os resultados obtidos. Essa perspectiva esta alinhada com

os pressupostos da metodologia ativa, na qual o estudante é o protagonista do processo

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 254-269.



Ensino investigativo da densidade: uma proposta experimental para o ensino médio
Santos et. al.

de aprendizagem (MORAN; MASSON; BACICH, 2020). Ao abandonar o ensino centrado
exclusivamente no professor, abre-se espago para a construgao coletiva do

conhecimento e para o desenvolvimento da autonomia intelectual dos alunos.

E importante também destacar que o fato de os alunos serem agentes ativos do
processo de ensino aprendizagem, desperta a curiosidade e a motivagao para a busca
da solugdo dos problemas. Estes aspectos promoveram a consolidacdo dos
conhecimentos, observados na avaliacdo tedrica, em que 87,25% dos estudantes

obtiveram éxito na resolucdo da questao sobre densidade (Figura 6).

Figura 6. Questao abordada na Avaliagao Trimestral dos estudantes

Para determinar a densidade de uma substincia, uvm estudante dispunha no laboratorio os seguintes
materiais: proveta, como mostrada na figura abaixo, balanga e amostra da substincia em questio.
Supondo que o estudante mediu 50 ml, da substincia e verificou que a massa da proveta com a
amostra foi de 151 g

a) Qual o valor de densidade encontrada pelo estudante?

b) Qual fator fisico pode alterar o valor de densidade? Explique Massa da provets: 110

Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

O ensino por investigacdao demonstra ser uma estratégia pedagégica eficaz para
promover a aprendizagem significativa no ensino de Quimica, pois permite ao estudante
atuar como sujeito ativo na constru¢do do conhecimento. Ao explorar conceitos como
densidade por meio da experimentacdo, os alunos sdo estimulados a formular
hipoteses, testar variaveis e interpretar resultados, favorecendo o desenvolvimento do
raciocinio cientifico e da autonomia intelectual. Essa abordagem rompe com a légica
tradicional de ensino baseada na memorizacdo e aproxima os conteudos tedricos da

realidade concreta vivenciada em sala de aula ou no laboratério.
As atividades praticas, especialmente quando integradas a situacdes-problema,
oferecem um ambiente propicio para a consolidacdo de conceitos abstratos, tornando-

0s mais compreensiveis e relevantes para os estudantes. No caso especifico do estudo
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da densidade, a construgdo da torre de liquidos ndo apenas evidencia os principios
fisico-quimicos envolvidos, mas também estimula a observacao, o trabalho em equipe e
a tomada de decisdes. Dessa forma, o uso de metodologias investigativas amplia o
potencial formativo do ensino de Ciéncias, tornando-o mais critico, reflexivo e

conectado as experiéncias dos alunos no mundo real.
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