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Conteudo: densidade

Conceitos envolvidos: densidade, densidade de misturas, empuxo,

massa, volume.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Compreender os conceitos de densidade e
empuxo.

Objetivos especificos:
Conceituar densidade;
Conceituar empuxo;
Enunciar o Principio de Arquimedes;
Relacionar densidade e empuxo;

Reconhecer a aplicabilidade do empuxo no
cotidiano;

Compreender o principio de funcionamento
de um densimetro;

Reconhecer o densimetro como instrumento
de medicao da densidade.

Pré-requisitos:

N3ao existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos
cada) sera suficiente para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

O programa E Tempo de Quimica! é composto por varios
episddios. O video auxiliara na apresentagdo dos conceitos
de densidade e empuxo, uma vez que os exemplos apre-
sentados servirdo de instrumento de aproximagdo entre o
assunto e o cotidiano dos alunos. Juntamente com o video,
0 guia servira como ancora na apresentac¢ao do tema, uti-
lizando uma linguagem didatica e buscando exemplos nas

atividades diarias.

Ressaltamos que a utiliza¢do do video podera acontecer em
qualquer momento da aula, de acordo com a necessidade e
o interesse de cada turma.

Com sua experiéncia, professor, vocé podera fazer uso das
informacgdes extraidas dos alunos em sala e aproveita-las na
aplicabilidade do tema, transformando a aula em algo cada

vez mais palpavel e interessante.

Recomendamos que seja providenciado, com antecedéncia,
um aparelho de DVD e uma TV ou um projetor de multimi-

dia para a reproducéo do video.

| professor!

Procure enfatizar a
aplicabilidade do tema no
cotidiano.

Audiovisual | Programa E Tempo de Quimica! | Empuxo



-
o
w
w
o

I
1
o

o
)

°
o

=

=
=

2

[a]

8

=
(L)
R
=
£
=
=
=

2
©

x

2

[a]
w
o

°

=1
e

2
c
o
O

| Desenvolvimento

Durante a apresentacdo do video, os alunos poderdo anotar suas duvidas e curiosidades para serem esclarecidas em debates
posteriores. Provavelmente, o tema provocara nos alunos um interesse peculiar devido as questdes cotidianas mostradas no
video. De modo geral, quanto mais proximo do cotidiano do aluno o assunto em questao estiver, maior serd a possibilidade de
despertar interesse.

Existem diversas maneiras de tornar a aula mais dindmica. Promova debates em sala, instigue a curiosidade dos alunos com
exemplos do cotidiano, narre sua experiéncia em relagdo ao tema em questdo. Utilize os recursos que lhe paregcam mais
apropriados.

A seguir, propomos algumas sugestdes que podem ser levadas em consideragdo para o desenvolvimento de sua aula e alguns
exemplos da aplicabilidade do tema no dia-a-dia.

DENSIDADE

\ A gente nem se da conta do quanto a questdo da densidade faz parte do nosso cotidiano...

Douglas | Participante

Sera que os alunos sabem o que é densidade? Quais os conhecimentos que eles tém acerca do assunto? Contextualizar é sem-

pre uma ferramenta fundamental para trazer eficiéncia ao processo de ensino/aprendizagem.

‘\ Mas, entdo, como se pode determinar a densidade de um corpo?

Rita | Participante

Densidade é, por defini¢do, a relagdo entre a massa de um corpo e o volume ocupado pela respectiva massa (densidade = m/v).
A densidade é a propriedade mais utilizada na identificacdo ou diferenciagdo de matérias, ja que cada material possui densida-
de constante a uma dada temperatura.

Professor, pega aos alunos que comentem a seguinte afirmativa: a densidade do chumbo é maior que a densidade do aluminio.
Explique que se fizéssemos um cubo de cada um desses materiais com volume igual a 1 cm3, o de chumbo pesaria 11,3 ge ode

aluminio 2,7 g. Portanto, materiais diferentes ocupando o mesmo volume tém massas diferentes.



EmMPuUxo

\ Quando a gente mergulha no mar ou numa piscina, o empuxo ajuda a gente a boiar.

Douglas | Participante

Por que isso acontece? Mesmo aqueles que ndo sabem, certamente ja ouviram a seguinte frase: dois corpos ndo ocupam o
mesmo lugar no espaco ao mesmo tempo. Por isso, quando mergulhamos um objeto na 4gua, ele desloca um volume de agua
igual ao seu proprio volume imerso, pois os dois ndo podem ocupar o mesmo espaco. Uma vez mergulhado, esse objeto sofrera
a agdo de uma forga de baixo para cima, exercida pela agua, chamada empuxo.

\ Ja parou para pensar? O que faz um navio tdo pesado boiar?

Rita | Participante

Serd que seus alunos ja pararam para pensar o que faz um navio flutuar? Avalie as respostas dadas e explique que o navio, assim
como qualquer corpo, sofre a acdo de duas forgas verticais, uma contraria a outra: o peso e 0 empuxo. Para que um corpo flu-

tue em um liquido qualquer é necessario que o peso do corpo seja igual ao empuxo, ou seja, que a resultante das forgas seja nula.

Mas, nem todo objeto flutua na agua, ou seja, nem sempre a resultante dessas duas forcas sera nula. Ha outras duas situagdes

que devem ser consideradas:
1. O peso é maior que 0 empuxo;

2. O peso é menor que 0 eMpuUXoO.

Para esclarecer, uma experiéncia simples pode ser feita utilizando uma garrafa PET grande (2 litros) com a ponta cortada e
cheia de agua, e duas pequenas garrafinhas contendo diferentes tipos de material (areia e ar, por exemplo). Ao mergulharmos
cada uma das garrafinhas na garrafa maior, observaremos que aquela contendo areia ira afundar. Isso ocorre porque o peso
dessa garrafinha é maior que o empuxo sofrido por ela. Ja a garrafinha vazia (com ar) vai ficar na superficie da dgua. Se a afun-

darmos completamente, ela voltard a emergir, uma vez que seu peso é menor que o empuxo sofrido.

Resumindo: se o peso for maior que o0 empuxo, o corpo ira afundar; se for menor, o corpo ird emergir e, se peso e empuxo
forem iguais, o corpo flutuara.

|

dical!

No site http://www.
cienciamao.if.usp.
br/tudo/exibir.

php?midia=pmd&cod=_

pmd2005_i3202 vocé

encontrara a descri¢ao
completa de uma ativi-
dade semelhante para

realizar com seus alunos.

Audiovisual | Programa E Tempo de Quimica! | Empuxo



Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

dical!

Vale a pena consul-

tar uma 6tima fonte

de pesquisa sobre o
Principio de Arquime-
des, que esta disponivel
em: http://lges.igm.
unicamp.br/images/
vivencia_lges_mepro-

tec_densidade_arqui-

medes.pdf

PRINCiPIO DE ARQUIMEDES

‘\ Vocés conhecem o Principio de Arquimedes?

Fisico | Entrevistado

Pergunte aos alunos se eles ja ouviram falar no Principio de Arquimedes: "todo corpo mergulhado em um liquido recebe um

empuxo vertical, para cima, igual ao peso do liquido deslocado pelo corpo”.

Dadas as respostas, fale resumidamente da historia em que um rei havia encomendado uma coroa feita de ouro para dar de
presente a uma divindade. Para saber se a coroa era macica ou se o ourives o havia enganado, o rei buscou a ajuda de seu ami-

go Arquimedes, matematico e grande inventor grego.

Arquimedes, enquanto tomava banho, raciocinou sobre a tarefa que Ihe foi atribuida e descobriu a solu¢do por acaso. Perce-
beu que cada vez que ele entrava na banheira, a 4gua que se elevava era equivalente ao volume do seu préprio corpo. Além
disso, seu corpo parecia mais leve. Depois disso, Arquimedes saiu correndo, certo de que tinha achado a solugao, gritando

HZAR\

“eureka!” (palavra grega que significa “descobri”, “achei”).

Mas, afinal, o que Arquimedes descobriu? Nesse momento, professor, vocé pode perguntar se algum aluno conseguiu decifrar
o problema. Certamente, os alunos mais atentos fardo uso da defini¢do de empuxo para dar a resposta.

Cabe a vocé, professor, dar a explicagdo mais apropriada. Arquimedes pegou uma barra de ouro igual a que foi entregue ao
ourives, colocou-a em um recipiente com dgua e registrou o quanto a agua subiu. Depois, ele fez o mesmo com a coroa e
comparou os dois experimentos. Poucas vezes o final da histodria é contado, mas ndo custa dizer que Arquimedes verificou que

existia uma diferenca, concluindo que o ouro dado para confeccionar a coroa ndo havia sido totalmente utilizado.

RELACAO DENSIDADE X EMPUXO

‘\ O ovo boia? Sera que isso depende do ovo? Ou da agua?

Maria | Entrevistado

Pergunte aos alunos se eles ja fizeram essa experiéncia em casa. Explique a relacdo direta entre a densidade da agua e sua
influéncia no empuxo que um ovo sofrerd. Em sequida, esclareca que quando colocamos um ovo num recipiente de 4gua, ele

automaticamente afundara, pois a dgua é menos densa que ele e o nivel de 4gua aumenta devido ao volume que o ovo ocupa



no recipiente. Mas, se o colocarmos em um recipiente de agua salgada, ele ndo afundara, devido ao aumento da densidade da
agua provocada pelo acréscimo de sal.

Outro exemplo interessante, e que sempre vemos, principalmente em dias de calor, é o do copo de agua com gelo. O gelo
sofre a acdo do empuxo, pois uma vez mergulhado na agua, ele sobe devido a uma forga contraria exercida sobre ele. O gelo €,

portanto, menos denso que a agua.

Algo semelhante ocorre com o iceberg, pois o que vemos acima do nivel do mar flutuando é apenas uma parte da imensa placa
que esta submersa. Devido as baixissimas temperaturas, a 4gua expande-se ao congelar, ocupando um imenso volume, que
sdo os icebergs. Os icebergs podem ser vistos flutuando acima do mar porque o gelo é menos denso que a agua.

Desse modo, conclui-se que 0 mesmo elemento (dgua), possui densidades distintas de acordo com os seus diferentes estados
fisicos.

Eu vi um documentario sobre o Mar Morto, que dizia que la a dgua é tao salgada que as pessoas
\ ndo afundam, o corpo fica boiando pra fora da agua...

Pedro | Participante

Sera que seus alunos sabem onde se localiza o Mar Morto? Vocé podera parar o video na imagem em que aparece a localizagdo

do Mar Morto e fazer uma breve alusao.

O Mar Morto estd localizado no Oriente Médio, entre a Jordania, a Cisjordania e Israel.
E o ponto mais baixo da Terra, com 390 metros abaixo do nivel do mar. Sua peculiari-
dade estd exatamente na alta concentragdo de sal das aguas e nas consequéncias que
isso acarreta. O nome Mar Morto pode parecer estranho, mas é facilmente explicado
quando analisamos suas caracteristicas, pois quase ndo ha vida nas aguas desse mar,
devido a alta concentracdo de sais. Calcula-se que essa concentragdo salina seja cerca
de dez vezes maior do que a das aguas dos oceanos. Outro fato muito interessante

é que devido a alta densidade provocada pelo excesso de sal, o corpo humano néo
consegue afundar, pois a densidade do corpo humano é infinitamente menor que a da
agua salgada do Mar Morto. Ndo podemos esquecer as caracteristicas terapéuticas dos

diversos tipos de sais minerais contidos exclusivamente nessas aguas.

|

dical!

No site http://educar.
sc.usp.br/ciencias/quimi-
ca/gma.htm vocé encon-
tra informacdes interes-
santes sobre a matéria e
suas propriedades. Obser-
ve, em especial, as que se

referem a densidade.

dical

O portal Ciéncia a Mao
apresenta um experi-
mento para ser realiza-

do junto com aturma.
Acesse:http://www.cien-
ciamao.if.usp.br/tudo/exi-
bir.php?midia=epc&cod=_

densidadedosmateriaisser.
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mais detalhes!

Uma leitura que podera
ajuda-lo a aprofundar
seus conhecimentos
pode ser encontrada em
http://qnesc.sbq.org.br/
online/qnescig/a13.pdf

FARIAS, Robson Fer-
nandes de. Densidade,
dilatagdes térmicas e
transformacgdes de ener-
gia. Quimica Nova na
Escola, n°19. p.43a 45,
maio 2004.

professor!

Podemos, muitas vezes,
trabalhar com materiais

simples e de baixo custo.

Seja criativo!

Uma curiosidade: a lama negra formada no Mar Morto é utilizada para limpeza da pele e também aplicada para a melhoria da

circulagdo sanguinea.

DENSIMETRO

‘\ E assim que sabemos se o combustivel do posto de gasolina esta adulterado.

Rita | Participante

Neste momento, professor, aproveite para perguntar aos alunos se eles ja repararam no " aparelho” que fica ao lado das bom-
bas nos postos de gasolina e se conhecem a sua utilidade. Explique que se trata de um densimetro, e que ele possibilita ao con-
sumidor comprovar a qualidade do alcool que esta sendo vendido. Se o combustivel tiver uma maior quantidade de dgua que o
permitido (ou seja, se tiver mais de 5% de agua) a diferenga serd indicada pelo densimetro. Isso é possivel porque a densidade
da mistura (agua + alcool) varia com a composicdo, ou seja, com a propor¢do de cada componente.

Explique que, geralmente, o densimetro é fabricado em vidro, com a forma de um tubo de ensaio, tendo na sua parte inferior
(base) certa quantidade de metal pesado (chumbo ou mercurio). Uma escala desenhada no densimetro permite a leitura da

densidade do liquido, o que pode ser verificado observando o ponto em que o liquido entra em contato com o ar.

Nesse momento, vocé pode sugerir aos alunos, como experiéncia em sala, a constru¢ao de um densimetro de baixo custo,
utilizando uma caneta esferografica sem a carga, na qual devem ser introduzidos pregos finos e areia. A extremidade oposta

a da tampa deve ser vedada com massa de modelar ou cola epoxy. E importante que a caneta, ao ser introduzida no liquido,
mantenha-se na posi¢do vertical. Para isso, teste seu peso colocando-a no liquido de modo que fique com 70% de seu com-
primento imerso. Com uma caneta para retroprojetor, marque o ponto da superficie da dgua. Esse serd o ponto de referéncia
para a leitura do densimetro. Quando mergulhado em um liquido menos denso que a agua, a superficie do liquido ficara abaixo
da marca; se, ao contrario, for menos denso que a agua, a sua superficie ficara acima da marca. Se a superficie coincidir com a
marca na caneta, o liquido tera a mesma densidade que a agua, ou seja, 1 g cm-3.

Inclusive nas indUstrias farmacéuticas, usa-se o densimetro para medir a densidade dos

‘\ xaropes.

Fisico | Entrevistado



a)

b)

©)

d)

€)

Professor, ressalte a importancia do conhecimento de densidade nas atividades desenvolvidas nas indUstrias farmacéuticas.
Por exemplo, conhecendo-se as densidades das substancias contidas em um frasco de xarope, o farmacéutico, ou até mesmo
o consumidor, pode ter uma ideia da quantidade de medicamento (ou seja, do principio ativo) que esta dissolvido naquela solu-
¢do. Isso é possivel porque a densidade de uma mistura varia com a propor¢do de cada componente da mistura. Ou seja, uma

maior ou menor quantidade de principio ativo na solu¢do vai levar a uma alteragdo da densidade da solu¢do em questdo.

Além disso, enfatize que a informacao clara e correta do rétulo é importante para que o consumidor possa, seguindo orienta-
¢do médica, comprar o produto que se adéque as suas necessidades.

Atividades

Além das atividades sugeridas no corpo do guia, outras poderdo ser realizadas:

Peca aos alunos que se relnam em grupos e pesquisem uma experiéncia relacionada ao que aprenderam sobre empuxo. Pos-
teriormente, as experiéncias deverdo ser apresentadas em sala.

Proponha aos alunos que tragam rotulos de xaropes para fazerem comparacgdes entre suas densidades.

Visite com seus alunos um posto de venda de combustiveis. Converse com os funcionarios ou com o proprietario e pergunte-
lhes como é utilizado o densimetro e se ha alguma manutencdo periddica do aparelho. Aproveitem para observar a localizagdo

dos densimetros no posto.

Peca aos alunos que perguntem a familiares ou amigos que possuam carro se eles sabem da presenca de densimetros nos pos-
tos de venda de combustiveis. Caso positivo, se eles costumam observar ou pelo menos alguma vez observaram o densimetro

para verificar se o combustivel foi ou ndo adulterado.

Uma interessante atividade, realizada com materiais simples, que permitira a seus alunos analisarem o porqué de alguns liqui-
dos flutuarem sobre outros pode ser encontrada em http://www.cienciamao.if.usp.br/tudo/exibir.php?midia=Icn&cod=_densi-
dadedosliquidos

dical!

Usando canudos plasti-
cos, prego e cola, tam-
bém pode ser construido
um densimetro. Veja
como, em http://www.
sbfisica.org.br/fne/Vol3/
Numzi/ao6.pdf

LABURU, C.E; DOMIN-
GOS, J.B.J e FERREIRA,
N. C. Fisica na Escola.
Densidade de Baixo

Custop.15e16v.3,n.1,

2002.
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Avaliacao

A avaliagdo requer observagdo do desenvolvimento das atividades em sala de aula e também sobre o desempenho de cada

aluno nas avaliagdes formais.

Lembre-se que o mais importante ndo é a atribui¢do de graus para seus alunos, mas verificar o que cada um deles precisa rever
e também os pontos de maior dificuldade da turma. Esse levantamento permitira que vocé, se necessario, reapresente alguns
itens do conteUdo ou até mesmo todo o contetdo. E fundamental que a avaliacdo seja integrada a um conjunto de praticas
educativas, cujo objetivo seja contribuir para o aprimoramento de uma aprendizagem significativa do aluno perante o estudo

e a sua propria vida.

Também a autoavaliagcdo do professor é importante, pois quando vocé avalia o seu préprio trabalho, ndo apenas em relagdo
ao conteudo apresentado, como também em relagdo as possibilidades de utilizagdo das midias, pode colher subsidios para o

aprimoramento de suas aulas.
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