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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de abordagem da densidade como eixo de aproximacéo entre
matematica e ciéncias, fundamentada na modelagem matematica. Partindo da compreensédo da
densidade como raz&o entre massa e volume, discute-se seu potencial para articular procedimentos
matematicos, observagfes experimentais e interpretacdo de situagdes reais. A pesquisa desenvolvida
caracteriza-se como de natureza experimental e descritiva, na qual foram realizados experimentos
com diferentes materiais, como bola de aco, pedra, madeira seca e encharcada, azeite de dendé,
isopor e esponja, visando a determinacdo de massa, volume e densidade, bem como a andlise do
comportamento desses materiais em agua. Inicialmente, comprovou-se experimentalmente a
densidade da &gua por meio de correspondéncias entre grama, mililitro e centimetro cubico,
estabelecendo a base para a andlise dos demais objetos. Os resultados evidenciaram que a
densidade constitui um critério explicativo para a flutuacédo, o afundamento e situacdes de equilibrio,
além de permitir inferéncias sobre propriedades dos materiais, mesmo em casos de formas
irregulares. A analise dos dados refor¢a que a modelagem matematica favorece uma compreensao
mais estruturada do conceito, ao integrar medic8es, célculos e interpretacdo dos resultados. Conclui-
se que a densidade, tratada sob essa perspectiva, configura-se como um recurso formativo relevante
para o ensino, possibilitando a construcéo, a verificacdo e o refinamento de conceitos cientificos de
maneira investigativa.

Palavras-chave: Densidade; Modelagem Matematica; Interdisciplinaridade; Ensino de Ciéncias;
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Ensino de Matematica.

Abstract

This article presents a proposal for approaching density as an axis for approximation between
mathematics and sciences, grounded in mathematical modeling. Starting from the understanding of
density as the ratio between mass and volume, its potential to articulate mathematical procedures,
experimental observations, and the interpretation of real situations is discussed. The research is
characterized as experimental and descriptive in nature, involving experiments with different
materials, such as a steel ball, stone, dry and soaked wood, palm oil, polystyrene, and sponge, aiming
to determine mass, volume, and density, as well as to analyze the behavior of these materials in
water. Initially, the density of water was experimentally verified through correspondences between
gram, milliliter, and cubic centimeter, establishing the basis for the analysis of the other objects. The
results showed that density constitutes an explanatory criterion for flotation, sinking, and equilibrium
situations, in addition to allowing inferences about material properties, even in cases of irregular
shapes. Data analysis reinforces that mathematical modeling promotes a more structured
understanding of the concept by integrating measurements, calculations, and interpretation of results.
It is concluded that density, when treated from this perspective, represents a relevant formative
resource for teaching, enabling the construction, verification, and refinement of scientific concepts in
an investigative manner.

Keywords: Density; Mathematical Modeling; Interdisciplinarity; Science Education; Mathematics
Education.

Resumen

Este articulo presenta una propuesta de abordaje de la densidad como eje de aproximacion entre
matematicas y ciencias, fundamentada en la modelacion matematica. Partiendo de la comprension
de la densidad como razén entre masa y volumen, se discute su potencial para articular
procedimientos matematicos, observaciones experimentales e interpretacion de situaciones reales.
La investigacion desarrollada se caracteriza como de naturaleza experimental y descriptiva, en la que
se realizaron experimentos con diferentes materiales, como bola de acero, piedra, madera seca y
empapada, aceite de dendé, poliestireno y esponja, con el objetivo de determinar masa, volumen y
densidad, asi como analizar el comportamiento de estos materiales en el agua. Inicialmente, se
comprobd experimentalmente la densidad del agua mediante correspondencias entre gramo, mililitro
y centimetro cubico, estableciendo la base para el analisis de los demas objetos. Los resultados
evidenciaron que la densidad constituye un criterio explicativo para la flotacién, el hundimiento y las
situaciones de equilibrio, ademas de permitir inferencias sobre las propiedades de los materiales,
incluso en casos de formas irregulares. El andlisis de los datos refuerza que la modelacion matematica

favorece una comprension mas estructurada del concepto, al integrar mediciones, calculos e
3
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interpretacién de los resultados. Se concluye que la densidad, tratada desde esta perspectiva, se
configura como un recurso formativo relevante para la ensefianza, posibilitando la construccion,
verificacion y refinamiento de conceptos cientificos de manera investigativa.

Palabras clave: Densidad; Modelacién Matemética; Interdisciplinariedad; Ensefianza de las Ciencias;

Ensefianza de las Matematicas.

1. Introducéo

A densidade, definida como a raz&o entre a massa e o volume de um corpo,
constitui um ponto de encontro natural entre matematica e ciéncias. De um lado,
em matematica, o estudo de razbes, proporcionalidade e variacdes entre
grandezas permite compreender que 0s nUmeros Nao se apresentam apenas como
valores isolados, mas como expressodes de relacdes. Por outro, em ciéncias, essa
relacdo se materializa em comportamentos observaveis: um objeto afunda, flutua
ou se mantém em equilibrio.

No entanto, como observa Hawkes (2004), muitos estudantes acabam
reduzindo a densidade ao simples célculo, tratando-a como um procedimento
algoritmico sem compreensdo conceitual. Essa abordagem, transforma a
densidade em um dado abstrato, afastando a interpretacdo do mundo fisico.
Conforme Santos et al. (2025), o ensino investigativo da densidade pode favorecer
uma compreensdo mais profunda da relacdo entre massa, volume e
comportamento dos materiais, superando essa visao superficial.

Nesse contexto, tradicionalmente o potencial matematico raramente é
explorado de modo profundo, perdendo a oportunidade de desenvolver um olhar
matematico sobre o objeto de estudo. Logo, esse tema justifica-se pela
necessidade de superar abordagens fragmentadas que reduzem o conceito ao uso
mecanico da formula de densidade. Portanto, a relevancia deste artigo reside
justamente em destacar que a densidade constitui um ponto de encontro entre
relacbes matematicas e comportamentos fisicos observaveis.

Assim, este trabalho objetiva apresentar, por meio da modelagem, a
densidade como um espaco de interdisciplinaridade entre matematica e ciéncia. A
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partir dessa perspectiva, organizam-se 0S seguintes objetivos especificos:
compreender a densidade como uma razao e reconhecer como ela ajuda a explicar
o comportamento de diferentes materiais no cotidiano; observar a flutuacéo, o
afundamento e o equilibrio e relaciona-los aos valores de densidade obtidos nos
calculos; entender como grandezas, medidas e propor¢des aproximam matematica
e ciéncias no estudo da densidade e por fim, analisar o papel da modelagem
matematica na interpretacao de situacdes reais envolvendo densidade, a partir da
articulacéo entre dados experimentais e procedimentos matematicos.

Nesse cenario, a modelagem matematica desempenha papel central.
Conforme enfatiza Bassanezi (2002), modelar significa transitar entre a realidade
e a linguagem matematica, analisando um fenémeno, representando-o
simbolicamente e retornando a ele para interpretar resultados. Desse modo, a
modelagem legitima o uso da densidade como ferramenta de compreenséo do
mundo.

A sequir, a revisdo da literatura apresenta uma discusséo sobre a densidade
e suas aplicacdes (2.1), as relacdes interdisciplinares entre matematica e ciéncias
(2.2) e a modelagem matematica como ferramenta de integrag&o entre essas areas
(2.3). Na sequéncia, a metodologia (3) descreve os procedimentos adotados na
selecdo, medicao e andlise dos materiais estudados. Os resultados e discussdes
(4) registram os valores de densidade obtidos e os relacionam as interpretacdes
matematicas e aos comportamentos fisicos observados. E ao fim, sdo expostas as

consideragoes finais (5).

2. Revisao da Literatura

2.1 O estudo sobre a densidade e algumas de suas aplicagbes

Pesquisas no campo do ensino de ciéncias apontam que o tratamento da
densidade como uma relacdo entre grandezas contribui para a superacédo de
explicagbes fundamentadas exclusivamente na intuicdo, permitindo problematizar

concepcgdes recorrentes entre estudantes da educagéo basica, como a associagao
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direta entre “peso” e afundamento (Melo; Rodrigues, 2023).

Conforme Dias Broietti, Ferracin e Arrigo (2018), a analise da flutuacéo, do
afundamento e do equilibrio constituem contextos privilegiados para a abordagem
da densidade. Os autores destacam que a compreensao dos estudantes se amplia
quando esse estudo envolve atividades que permitem a producdo e a andlise de
dados concretos.

Situacdes como o gelo que flutua na agua ou a separacao entre 6leo e agua
sdo frequentemente utilizadas em sequéncias didaticas para evidenciar que o
comportamento dos materiais depende da densidade relativa, e ndo da quantidade
de matéria isoladamente. Analises recentes indicam que a exploragao sistematica
desses fendmenos contribui para uma compreensdo mais consistente dos
conceitos de flutuacdo e afundamento, especialmente quando associada a analise
guantitativa das grandezas envolvidas (Schwichow; Zoupidis, 2024; Bonow, 2022).

Na culinaria, conforme destaca Gil (2010), quando abordada de forma
investigativa, a gastronomia molecular pode tornar a ciéncia mais atraente para os
alunos. Técnicas que exploram diferencas de densidade, como a preparacdo de
camadas em bebidas e a obtencdo de espumas "conduzem a experiéncias
inovadoras, faceis de executar por alunos [...], e ajudam a motivar e a entusiasmar
os alunos para o estudo das ciéncias" (Gil, 2010, p.5).

Em contextos industriais e de transporte, a densidade € empregada como
parametro para o0 armazenamento de materiais, o controle de cargas e a
movimentacdo de solidos e fluidos em sistemas produtivos. No caso especifico do
transporte pneumatico, o desempenho do sistema esta diretamente relacionado as
propriedades das particulas transportadas, com destaque para a densidade
aparente, que influencia a taxa de alimentacao, a continuidade do escoamento e a
gueda de pressao ao longo da tubulagéo (Lourenco, 2019).

O autor evidencia que materiais com baixa densidade aparente tendem a
apresentar descontinuidades durante a alimentacéo, especialmente em situacdes
de contrapressado, enquanto particulas mais densas demonstram comportamento
mais estavel. Além disso, a densidade interfere na definicdo da velocidade do ar

necessaria para o transporte eficiente, permitindo prever e controlar o
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comportamento dos materiais no sistema. A partir dessas analises, Lourenco (2019)
desenvolve modelos empiricos para estimar a eficiéncia da alimentacéo e a perda
de carga, reforcando a densidade como variavel central na modelagem e no projeto
desses sistemas.

Embora esses exemplos ndo sejam centrais no ensino basico, sua mencgao
permite evidenciar o carater aplicado do conceito e reforcar a ideia de que a relacéo
entre massa e volume orienta decisdes técnicas e operacionais em diferentes

setores.

2.2 Interdisciplinariedade entre matematica e ciéncias

Conforme define Ca (2019, p. 8), “a interdisciplinaridade é uma pratica
pedagogica que permite pessoas de éareas distintas trabalharem juntas para
resolver problemas comuns”. Ainda, para 0 mesmo autor o avanco cientifico é fruto
desse dialogo. Essa perspectiva rompe com a fragmentacdo dos conteudos
escolares e favorece a construcao de conhecimentos a partir de objetos de estudo
compartilhados.

Nesse sentido, o didlogo entre matematica e ciéncias encontra respaldo no
préprio desenvolvimento cientifico. Assim, a integracao entre essas disciplinas nao
apenas reflete a dinamica da producdo cientifica, como também se apresenta como

uma necessidade pedagdgica no ensino basico.

Os avangos cientificos e tecnoldgicos acarretam transformagfes na
sociedade e, consequentemente, geram necessidades de mudancas na
pratica educativa. E preciso, neste contexto, promover uma educacio
voltada para o preparo dos educandos para o exercicio pleno da cidadania,
ou seja, que possam participar de forma ativa, compreender essas
transformacdes, propor solugBes e agir conscientemente na sociedade.
Para isso, a adoc¢do de praticas interdisciplinares na escola pode ser um
caminho para promover a educacéo integral do educando (Fracasso, 2022,

p.1).

No campo da matematica, a auséncia de articulacdo com outras areas tem
sido apontada como um fator que dificulta a aprendizagem. Pastorello (2018, p. 2)
observa que:
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A Matemética estabelece elos entre diversos conhecimentos e, muitas
vezes, torna-se incompreensivel por ser ensinada de forma isolada, inserida
apenas em si mesma, e, por vezes, com elevado grau de complexidade
tedrica ou de uma pratica apenas processual, onde o estudante aplica, de
forma quase mecénica, formulas decoradas na resolucdo de exercicios
repetitivos, com pouca ou henhuma ligacdo com questdes relacionadas com
outras vivéncias, tornando a aprendizagem superficial e impactando em
dificuldades na construcdo de novos conhecimentos (Pastorello, 2018, p. 2).

De modo semelhante, no ensino de ciéncias, Pereira (2016, p. 19) aponta que
muitos docentes ainda concebem a ciéncia como um conjunto estéatico de verdades
prontas, o que dificulta a relacéo entre os conteudos abordados em sala de aula e
a realidade vivenciada pelos alunos. Essa desconexdo compromete a
compreensao cientifica e limita a construcdo de conhecimentos.

Diante dessas discussdes, torna-se evidente que a articulacdo entre
matematica e ciéncias exige estratégias pedagodgicas que conectem conceitos,
procedimentos e interpretacdes em torno de situacdes reais de estudo. A densidade
constitui um elemento comum e rico em possibilidades didaticas, mas faz-se
necessaria uma abordagem que permita ao estudante transitar entre a linguagem
matematica e a realidade estudada de forma organizada, conduzindo a modelagem
matematica como um caminho metodolégico capaz de estruturar essa

aproximagao.

2.3 Modelagem matematica como ferramenta de integracdo entre matemaética e

ciéncias

Segundo Bassanezi (2002), a modelagem matematica constitui um processo
investigativo que parte de problemas oriundos da realidade e envolve a formulagao
de hipoteses, a obtencdo e o tratamento de dados, a construcdo de relacdes
matematicas e a interpretacdo dos resultados. Esse percurso inclui etapas como
observacéao, levantamento de dados, elaboracéo e validacdo de modelos.

Nessa continuidade, no que se refere a densidade, Santos et al. (2025, p.

258) aponta que:
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A abordagem investigativa do conceito de densidade contribui para superar
o ensino tradicional fragmentado, possibilitando uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa. A experimentacao ativa o interesse do aluno
e favorece a construcdo de saberes por meio da reflexdo sobre erros,
observacdes e validacao de hipéteses (Santos et al., 2025, p. 258).

Nesse sentido, evidencia-se a aproximacao entre o ensino da densidade e a
modelagem matematica. A densidade deixa de ser tratada como um resultado final
e passa a funcionar como um recurso para interpretar e prever comportamentos
fisicos (Araujo; Trevisan, 2024).

No ambito da educacdo em ciéncias, a experimentagao “instiga ndo apenas
o interesse dos alunos pelo conteudo trabalhado, mas desperta a curiosidade, o
conhecimento e a aprendizagem, incentivando os alunos a pensar de forma
cientifica” (Pereira, 2016, p.19). Ainda para a autora, essa articulacao revela-se
especialmente relevante, uma vez que a experimentacdo, quando isolada, nao
garante a aprendizagem conceitual (Pereira, 2016). A modelagem matematica
oferece suporte a esse processo ao integrar os dados experimentais a
procedimentos matematicos que permitem interpretar e explicar o que foi
observado.

Dessa forma, a abordagem interdisciplinar da densidade, apoiada na
modelagem, consolida-se quando o estudante € levado a relacionar medicdes,
calculos e interpretacfes cientificas, atribuindo sentido aos resultados obtidos.
Nesse processo, a densidade passa a ser utilizada como um meio para explorar
relacdes, realizar inferéncias e compreender transformacdes fisicas, contribuindo
para o desenvolvimento do raciocinio proporcional, de estimativas e de
conversdes, e ampliando o repertério do estudante para a analise de situacfes

reais.
3. Metodologia
Este estudo adotou a modelagem matematica como metodologia,

fundamentada nos pressupostos de Bassanezi (2002), compreendida como um

processo investigativo que parte de situacdes reais e envolve observacgéo, coleta
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de dados, construcdo de rela¢cdes mateméticas e interpretacdo dos resultados. A
modelagem orientou todas as etapas do trabalho, desde a realizacdo dos
experimentos até a analise dos dados obtidos.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa de carater experimental e
qualitativo, baseada na realizacdo de experimentos com materiais concretos e na
analise interpretativa dos resultados. Nesse sentido, dialoga com as contribuicdes
de Lorenzato (2006), que defende o uso de atividades experimentais e materiais
manipulaveis como forma de favorecer a compreensdo de conceitos matematicos
a partir da observacéo e da reflexdo sobre as agdes realizadas.

Inicialmente, realizou-se um experimento com 0 objetivo de verificar a
densidade da agua, utilizada como referéncia para as demais analises. Para isso,
foram estabelecidas correspondéncias entre unidades de massa e volume,
considerando que 1 g de &gua corresponde a 1 ml que por sua vez ocupa
aproximadamente 1 cmd. Essa relacdo foi explorada experimentalmente como
forma de evidenciar o conceito de densidade. Todas as etapas do procedimento
foram registradas por meio de fotografias, documentando as medicdes e
conversoes realizadas.

Na sequéncia, foram analisados os seguintes materiais: bola de aco, pedra,
madeira seca, madeira encharcada, azeite de dendé, isopor e esponja de agua.
Para cada material, determinou-se a massa, estimou-se ou calculou-se o volume e,
posteriormente, a densidade. Em casos de materiais com forma irregular, o volume
foi determinado por meio de técnicas baseadas na comparagdo com a densidade
da agua. Em seguida, verificou-se experimentalmente se os materiais afundavam
ou flutuavam, relacionando esse comportamento aos valores de densidade obtidos.

Ao longo do desenvolvimento dos experimentos, ndo houve aplicacao direta
com alunos. Contudo, o procedimento descrito foi organizado de modo a permitir
futura aplicacéo didatica, sendo sugeridos questionamentos e reflexdes que podem
ser utilizados por professores interessados em adaptar a experiéncia para o
contexto escolar. Esses questionamentos tém carater orientador e ilustrativo, ndo
configurando uma etapa executada da pesquisa.

Por fim, os dados obtidos foram organizados e analisados, possibilitando

10
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discutir como a densidade pode ser utilizada para explicar o comportamento dos
materiais e evidenciar o potencial da modelagem matematica como metodologia
para articular experimentacao, calculo e interpretacdo no ensino de matematica e

ciéncias.
4. Resultados e Discussao
4.1 Questionamentos

Antes do inicio da experimentacéo, propdem-se questionamentos norteadores
(figura 1), com a finalidade de orientar a observagéo e estimular a formulagéo de
hipoteses sobre o comportamento dos materiais em contato com a agua.

Figura 1 - Questionamentos

colocarmos um pedaco de

madeira em um recipiente

com dgua? E o que ocorre se
esse pedaco de madeira for

afundado e mantido na dgua

até ficar encharcado? .
colocarmos uma pedra de colocarmos uma esponja de

formato irregular em um lavar louga em um recipiente
recipiente com agua? De com égua? E o GABEREIE
que forma € possivel calcular se essa esponja for
PN ot R x [\1\ 2 afundada, p.)errnanecendo na
&gua até ficar encharcada?
@ 0 que acontece ge

colocarmos azeite de
dendé em um recipiente
com agua?

colocarmos uma bola de
ago e de isopor em um
recipiente com agua?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Esses questionamentos podem ser utilizados pelo professor como estratégia
inicial, permitindo que os alunos antecipem explica¢cées e mobilizem conhecimentos
prévios, que posteriormente serdo confrontados e analisados a luz dos resultados
experimentais.

A partir desses questionamentos, a experimentacdo permite verificar e
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analisar cada uma das hipoteses levantadas, por meio da determinacdo da massa,
do volume e da densidade dos materiais investigados. Os resultados obtidos
possibilitam explicar os comportamentos observados como flutuacdo ou
afundamento, relacionando-os as propriedades fisicas dos materiais e a densidade

da agua.

4.2 Experimentacao e interpretacdo dos resultados

4.2.1 Provando a densidade da agua

A primeira etapa do trabalho consistiu na verificacdo experimental da
densidade da 4gua, adotada como referéncia para as analises posteriores. Partiu-
se da relacdo tedrica amplamente aceita de que, em condi¢des usuais, 1 grama de
agua corresponde a 1 mililitro.

Para verificar essa correspondéncia, utilizou-se uma balanca de cozinha e um
recipiente dosador graduado (figura 2). Inicialmente, foram medidos 100 mL de
agua, que, ao serem colocados na balanca, apresentaram massa de 100 g,
confirmando a relagédo entre massa e volume. Em seguida, o procedimento foi
repetido utilizando um copinho de medicamento, no qual foram medidos 15 mL de

agua, resultando em uma massa de 15 g.

Figura 2 - 1 grama de agua corresponde a 1 mililitro
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|PACIDADE:

Ffsu 1 AN Th nw

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Apés verificar experimentalmente a correspondéncia 1 g <« 1 mL, deu-se
continuidade a experiéncia com o objetivo de estabelecer a relacéo entre mililitro e
centimetro cubico, fundamental para o calculo de volumes em sélidos.

Para isso, utilizou-se um recipiente em forma de paralelepipedo, cujas
dimensdes internas foram medidas como 4,5 cm x 4,5 cm x 5,0 cm, resultando em
um volume interno aproximado de 101,25 cm?3, considerado experimentalmente
como 101 cm3. Em seguida, foram colocados 101 mL de &gua no interior do
recipiente.

Inicialmente, o recipiente vazio foi pesado, apresentando massa de 31 g.
Posteriormente, o recipiente contendo a agua foi novamente pesado, registrando-
se 132 g. A diferenca entre as massas permitiu determinar a massa da agua, igual
a 101 g (figura 3).

Figura 3 - 1 mililitro de agua corresponde a 1 cm3
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CAPACIDADE:
10Kgs /352,74 0z

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Esses resultados confirmaram experimentalmente que 101 mL de &gua
ocupam aproximadamente 101 cm3 e possuem massa de 101 g, validando a
equivaléncia 1 g «< 1 mL « 1 cm?. A articulagdo dessas duas correspondéncias
conduz diretamente a determinacéo da densidade da agua.

Considerando que a densidade é definida como a razéo entre a massa e 0
volume, tem-se que, para a agua, a razéo entre 1 g e 1 cm3 resulta em 1 g/cm3.
Assim, a densidade da agua assume valor igual a 1, ndo como um dado abstrato,
mas como consequéncia direta das relacdes experimentais estabelecidas.

Dessa forma, a densidade da agua pdde ser compreendida e comprovada a
partir de procedimentos simples, fundamentados em medigbes, calculos e
equivaléncias entre unidades. Esse percurso evidencia que a densidade néo é
apenas um numero fixo, mas o resultado de relagdes proporcionais entre grandezas
fisicas, passiveis de verificacdo experimental.

Ao assumir a &gua como referéncia, torna-se possivel estender esse
raciocinio para a analise de outros materiais, comparando seus comportamentos e
propriedades a partir do mesmo principio. Essa verificacdo foi essencial para

consolidar a agua como referéncia experimental e possibilitar, nas etapas
14
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seguintes, a determinacao indireta de volumes e densidades de outros materiais a

partir dessa correspondéncia.

4.2.2 Determinando a densidade dos demais objetos

Apés a verificacdo experimental da densidade da agua, procedeu-se a
determinacdo da densidade dos demais objetos, iniciando-se pela bola de aco.
Inicialmente, a massa do objeto foi medida com auxilio de uma balanca,
registrando-se o valor de 22 g.

Em seguida, utilizando um paquimetro, foi medido o didmetro da esfera, a
partir do qual se obteve um raio de 0,875 cm. Considerando a forma esférica do
objeto, o volume foi calculado por meio da expressdo matematica correspondente,
resultando em um volume aproximado de 2,8 cm?3. Para verificar experimentalmente

esse valor, a bola de aco foi colocada em um recipiente com agua (figura 4).

Figura 4 — Densidade da bola de aco

CAPACIDADE:
10 Kgs / 352,74 02

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Observou-se que o objeto afundou, provocando um aumento do nivel da dgua
de 2,8 mL valor coerente com o0 volume previamente calculado, considerando a
equivaléncia entre mililitro e centimetro cubico. Com base nos valores obtidos de
massa e volume, calculou-se a densidade da bola de ago, registrando-se
aproximadamente 7,85 g/cm3. Esse resultado explica o comportamento observado
durante a imersao, uma vez que a densidade do aco é significativamente maior que
a densidade da agua, justificando o afundamento do objeto.

Na sequéncia, analisou-se a bola de isopor. Inicialmente, sua massa foi
medida em balanca, registrando-se o valor de 3 g (figura 5). Em seguida, utilizando
um paquimetro, foi determinado o diametro da esfera, a partir do qual se obteve um
raio de 2,5 cm. Considerando a forma esférica do objeto, o volume foi calculado por
meio da expressdo correspondente, resultando em um volume aproximado de
65,45 cms.

Figura 5 — Densidade da bola de isopor

CAPACIDADE:
10Kgs /352,74 0z

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ao ser colocada em um recipiente com agua, observou-se que a bola de

isopor flutuou, comportamento esperado para materiais com densidade inferior a
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da agua. Com base nos valores de massa e volume obtidos, a densidade foi
calculada como aproximadamente 0,045 g/cm3, valor coerente com o
comportamento observado durante a imerséao.

Logo apds, procedeu-se a determinacdo da densidade da pedra. Inicialmente,
a massa do objeto foi medida com auxilio de uma balanca, registrando-se o valor
de 57 g (figura 6). Devido a forma irregular do material, ndo foi possivel determinar

diretamente o volume por meio de medicbes geomeétricas.

Figura 6 — Densidade da pedra

CAPACIDADE:
10Kgs /352,74 0z

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Tomando como referéncia o procedimento realizado com a bola de ago,
adotou-se o método do deslocamento de agua para estimar o volume do objeto. Ao
ser imersa em um recipiente com agua, observou-se um aumento do nivel de
aproximadamente 18 mL, indicando o volume de 4gua deslocado pela pedra.

Para fins de calculo e considerando as limita¢cdes do procedimento, adotou-
se como volume de referéncia o valor aproximado de 15 cm3. Com base nesses

dados, calculou-se a densidade da pedra, obtendo-se um valor aproximado de 3,8
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g/cm3. Durante a imerséo, observou-se que o objeto afundou, comportamento
compativel com a densidade encontrada, superior a densidade da agua.

Na sequéncia, analisou-se o comportamento de uma peca de madeira em dois
estados distintos: seca e encharcada, com o objetivo de verificar a influéncia da
absorcao de 4gua na densidade e no comportamento do material.

Inicialmente, a peca de madeira seca apresentou massa de 11 g. Seu volume
foi estimado em aproximadamente 16 cm3. Ao ser colocada em um recipiente com
agua, observou-se que o material flutuou, indicando densidade inferior & da agua.
Com base nos valores obtidos, a densidade da madeira seca foi calculada como
aproximadamente 0,6875 g/cm3, valor compativel com o comportamento observado
(figura 7).

Figura 7 — Densidade da peca de madeira

CAPACIDADE:
10Kgs /362,74 oz

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Apés permanecer imersa em agua por tempo suficiente para absorcdo
significativa do liquido, a mesma peca foi novamente analisada. A massa passou a
ser 19 g, enquanto o volume foi estimado em aproximadamente 16,75 cm3. Ao ser
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colocada na &gua, a madeira afundou, evidenciando alteracdo em suas
propriedades fisicas. A densidade calculada para a madeira encharcada foi de
aproximadamente 1,13 g/cm3, valor superior a densidade da agua, justificando o
afundamento (figura 7).

Esses resultados evidenciam que a absorcdo de agua altera a densidade do
material, modificando seu comportamento em relacéo a flutuacéo ou afundamento,
reforcando a compreenséo da densidade como razéo entre massa e volume e como
critério explicativo do comportamento dos materiais em meio liquido.

Na sequéncia, procedeu-se a determinacéo da densidade do azeite de dendé.
Para isso, foram medidos 15 mL do liquido utilizando um copinho de medicamento.
Em seguida, o volume medido foi pesado em balanca, registrando-se massa de 12

g (figura 8).

Figura 8 — Densidade do azeite de dénde

¢
s, e

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Considerando a correspondéncia previamente estabelecida entre mililitro e
centimetro cubico, adotou-se o volume de 15 cm? para o célculo da densidade. A

partir desses valores, obteve-se densidade aproximada de 0,8 g/cms3.
19
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Ao ser colocado em contato com a agua, o azeite de dendé flutuou,
comportamento compativel com a densidade calculada, inferior a densidade da
agua. Esse resultado reforca a relacdo entre densidade e flutuacédo, além de
evidenciar a aplicabilidade das correspondéncias entre unidades para a
determinacéo de densidade em liquidos.

Na sequéncia, procedeu-se a analise da esponja de lavar louca. Inicialmente,
sua massa foi determinada com auxilio de uma balanca, registrando-se o valor de
5 g. O volume do objeto foi estimado em aproximadamente 142 cm3, considerando
suas dimensfes e a ocupacéao espacial do material.

A partir desses valores, calculou-se a densidade da esponja, obtendo-se
aproximadamente 0,035 g/cms3, valor significativamente inferior a densidade da
agua. Ao ser colocada em um recipiente com agua, observou-se que a esponja
flutuou.

Mesmo apoés a retirada do ar presente no interior do material, por meio de
compressao e submerséao, a esponja ndo afundou, permanecendo na superficie da

agua, ainda que parcialmente imersa (figura 9).

Figura 9 — Densidade da esponja de lavar louca

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Esse comportamento indica que, mesmo saturada, a densidade média do

conjunto esponja—agua manteve-se proxima, porém ainda inferior, & densidade da
20
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agua, o que explica a permanéncia do material em flutuacdo. Nessa condicao,
estabelece-se uma situacdo de equilibrio entre o peso do conjunto e 0 empuxo
exercido pelo fluido, fazendo com que a esponja permaneca na superficie, porém
mais imersa, sem emergir totalmente nem afundar.

Tal resultado evidencia que a flutuagédo ndo depende apenas da presenca de
ar no material, mas da relacéo entre massa total e volume ocupado, reforcando a

densidade como critério explicativo do comportamento dos corpos em meio liquido.

4.3 Sintese dos dados

A sintese dos resultados obtidos a partir dos experimentos realizados
encontra-se sistematizada no quadro 1, no qual sdo apresentados os valores de
massa, volume, densidade e o comportamento dos materiais em relacdo a
flutuacdo ou ao afundamento em agua. A organizagdo desses dados permite uma
leitura comparativa entre os diferentes materiais analisados, evidenciando
regularidades e contrastes relacionados a densidade.

A partir da andlise do quadro 1, observa-se que os materiais cuja densidade
€ superior a da 4gua apresentaram comportamento de afundamento, como a bola
de aco, a pedra e a madeira encharcada. Em contrapartida, os materiais com
densidade inferior a 1 g/cms3, como a madeira seca, 0 azeite de dendé, o isopor e a
esponja de lavar louca, permaneceram em flutuacéo. Esses resultados confirmam
a densidade como parametro central para a interpretagdo do comportamento dos

corpos em meio liquido.

Quadro 1 — Sintese dos dados

21



https://doi.org/10.61164/k7b31y08

Received: 21/12/2025 - Accepted: 27/12/2025
Vol: 21.05

DOI: 10.61164/k7b31y08

ISSN 2178-6925 Pages: 1-26

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Além disso, os dados evidenciam que o conceito de densidade vai além da
simples comparacgao entre flutuar ou afundar. Ao aplicar essa abordagem ao estudo
da densidade, evidencia-se que o0 conceito possibilita descobrir informacdes néo
diretamente observaveis, como a determinacdo de volumes a partir da massa, a
comparacao entre materiais de naturezas distintas e a conversao entre grandezas
fisicas por meio de relacbes matematicas.

Em situacdes em que a medicao direta do volume n&o foi possivel, como no
caso de objetos com formas irregulares, a densidade permitiu inferir propriedades
dos materiais a partir de relacdes ja estabelecidas.

Outro aspecto relevante observado refere-se as modificacdes nas
propriedades fisicas de um mesmo material. A comparagao entre a madeira seca e
a madeira encharcada ilustra que a absorcao de agua altera a razao entre massa

e volume, resultando em mudanca no comportamento do material em relacdo a
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flutuacao.

De forma semelhante, 0 comportamento da esponja evidencia uma condicao
proxima ao equilibrio, em que a densidade média do conjunto esponja—agua se
aproxima da densidade da agua, mantendo o material parcialmente submerso.

Dessa forma, os dados sintetizados no quadro 1 reforcam a densidade como
um recurso explicativo que articula medic¢des, calculos e interpretacdo do mundo
fisico. A analise conjunta dos resultados permite compreender a densidade como

uma razéo que organiza e da sentido as informacgdes obtidas experimentalmente.

5. Conclusao

Os resultados obtidos ao longo deste estudo evidenciam que a densidade,
guando abordada por meio da modelagem matematica, constitui um aporte capaz
de transformar a aprendizagem em um processo mais consistente e cientificamente
fundamentado.

Ao articular experimentacédo, célculo e interpretacdo, a modelagem permite
compreender a densidade como um recurso explicativo dos comportamentos
fisicos observados. Ademais, ficou demonstrado que conceitos cientificos podem
ser construidos, testados e refinados a partir de procedimentos simples, desde que
organizados de forma investigativa.

Confirmaram-se empiricamente as correspondéncias fundamentais para o
estudo da densidade, como a equivaléncia entre 1 mL e 1 cm3, bem como a
possibilidade de determinar volumes de corpos irregulares por meio do
deslocamento de agua, como observado no caso da pedra. Verificou-se também
gue a densidade determina o comportamento dos corpos em meio liquido, sendo
materiais mais densos que a agua aqueles que afundam, enquanto 0s menos
densos permanecem em flutuacao.

Observou-se ainda que fatores como ar aprisionado e absorcdo de agua
interferem na densidade média dos materiais, modificando seu comportamento,
como verificado nos casos da esponja e da madeira. Esses resultados reforgcam

gue a flutuacdo ndo depende apenas da natureza do material, mas da relagao entre
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massa e volume em cada situacdo analisada.

Quando orientadas por essa perspectiva, as atividades didaticas revelam a
modelagem como organizadora do pensamento, permitindo ao estudante atribuir
sentido aos dados obtidos. Na mesma direcéo, Pereira (2016) descreve atividades
em que alunos relacionaram a flutuagcdo de um ovo em agua com sal a contextos
reais, como o Mar Morto, mostrando que, apoés realizar o experimento em sala de
aula, o estudante passa a observar o mundo ao seu redor, refletir sobre ele e
reconhecer situagdes semelhantes, associando a experiéncia vivida a realidade.

Assim, o estudo da densidade modelado, apresenta-se como um campo feértil
para a articulacdo entre matematica e ciéncias, possibilitando que o estudante
compreenda como dados experimentais, relacbes matematicas e explicacbes

fisicas se conectam na construcdo do conhecimento cientifico.
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