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Resumo: Neste artigo, apresentamos uma pratica de ensino direcionada a turmas de ensino
fundamental abordando o estudo da densidade dos polimeros, e como separa-los através do método de
flutuacdo, relacionando o contelldo com a reciclagem. Foi realizada uma oficina de ensino numa
escola de ensino fundamental sobre densidade, utilizando o método de flutuagdo na separacdo de
polimeros. Apés a oficina foi aplicado um questionario avaliativo aos alunos para avaliar a
assimilacdo do conteudo e a opinido destes, quanto ao método utilizado na oficina. A maioria dos
alunos respondeu as questdes de maneira correta, e todos elogiaram o método de ensino utilizado na
oficina.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de mecanismos para aprendizagem € crucial quando nos deparamos com 0
ambiente escolar e as diversas dificuldades encontradas pelos professores no tocante ao ensino-
aprendizagem. Dentre as inUmeras barreiras encaradas pelos professores, pode-se citar a falta de
interesse e a dificuldade de assimilacdo do conhecimento por parte dos alunos. As ciéncias exatas e
naturais, em especial a Quimica, por diversos motivos se tornam abstrata e impossibilita a
compreensao do contetido abordado em sala de aula. Entretanto, se faz essencial que o professor tenha
a habilidade de relacionar as diversas areas do conhecimento, aumentando a percepc¢ao dos alunos em
relacdo as areas dentro da sala de aula e a relagdo do conhecimento com seu dia a dia.

Baseando-se nesta perspectiva as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei 9.394 de
1996), preveem que o0 ensino médio deve propiciar o conhecimento e consolidacao deste, adquirido no
ensino fundamental, e assim deve ter como objetivo a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina, mas também deve adotar metodologias de ensino e avaliacdo que estimulem a iniciativa dos
estudantes. Dentre as formas de estimulo quanto a participacdo dos alunos na disciplina de quimica,
com aplicacdo de novas metodologias, podemos melhorar o interesse dos alunos realizando um duplo
cardter, tedrico e pratico, e é por esse motivo que se faz necesséria a aplicagdo de praticas para a
elucidacdo dos conceitos abstratos que abrangem todo o Ensino de Quimica.

Nesta perspectiva o referido trabalho demonstra uma metodologia que utiliza o tema
Reciclagem de Plasticos como tema gerador para o estudo das propriedades fisicas de materiais, a
exemplo a densidade, em uma turma do 9° Ano do Ensino Fundamental.

Os pléasticos sdo amplamente utilizados em varios ramos da atividade humana moderna, mas o
seu descarte constitui-se em um grande problema mundial na area ambiental e de sustentabilidade,
pois 0 seu tempo de decomposi¢do é de mais de cem anos (sitio LIXO.COM). A reciclagem dos
plasticos é necessaria e a0 mesmo tempo adequada, tanto do ponto de vista econdbmico quanto em
relacdo ao meio ambiente, resultando em menos gastos e diminuindo o impacto ambiental provocado
por este tipo de material.

Um método de reciclagem que é utilizado para separar e identificar os diferentes materiais
plasticos descartados é a separacdo dos mesmos, empregando uma propriedade fisica que é a
densidade. O modo como o termo densidade costuma ser apresentado nas implicagdes cotidianas pode
vir a produzir dificuldades na compreensdo cientifica do termo o que podera ser caracterizado como
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um obstéaculo eplstemologlco O termo denS|dade no sentldo denotatlvo segundo o dicionario, “¢ a
relagdo entre a massa ¢ o volume de um corpo” (FERREIRA, 1993, p.165). Porém, quando bem
empregado, o conceito de densidade é um importante auxilio & aprendizagem de outras situacbes de
estudos como pesquisar os tipos de plésticos através do método da flutuagdo. Este um dos métodos
mais simples e préaticos de separacgdo e identificacdo dos diferentes polimeros plasticos (sitio MAST).

Neste sentido o referido trabalho tem como objetivo desenvolver uma atividade didética, a ser
apresentada em uma aula de ciéncias do 9° Ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Prof.
José PoOrto de Queirds, localizada no Municipio de Itald - RN, relacionando a propriedade fisica
“Densidade” com a reciclagem dentro do ensino de quimica, que destaque a importancia da separacao
de plésticos para a reciclagem e principalmente para 0 meio ambiente.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Selecdo da Atividade Experimental

Inicialmente foi feita uma pesquisa bibliografica com o objetivo de escolher uma atividade
experimental tratando da propriedade fisica “densidade” e relacionando-a com a Quimica. Foi
escolhido o artigo “A Importincia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na Reciclagem”, dos
autores Sandra Mara M. Franchetti e José Carlos Marconato (FRANCHETTI e MARCONATO,
2003), que trata do processo de reciclagem de pléasticos, através do método da flutuagdo, para separar
plasticos de diferentes densidades. E um método simples e eficiente, utilizado na industria da
reciclagem. O método consiste na utilizacdo de diferentes solugdes, com diferentes valores de
densidade, conforme apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Densidades das solu¢Bes

Solugéo Densidade

1 — Etanol 52% 0,911 glem®
2 — Etanol 38% 0,9408 g/cm®
3 — Etanol 24% 0,9549 g/cm®
4 — CaCl, 6% 1,0505 g/cm®
5 — CaCl, 32% 1,3059 g/cm®
6 — CaCl, 40% 1,3982 g/cm®

Nessas solucdes sao mergulhados varios tipos de plastico, de densidade conhecida, um por vez,
onde observa-se a distin¢do entre eles conformidade a sua capacidade de flutuar ou ndo nas solugdes ,
ou seja através de sua densidade. Dessa forma é possivel realizar a separacdo entre as fragfes mais
leves e as mais pesadas em cada solucdo. Os valores tedricos das densidades dos varios materiais
plasticos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Densidade dos Polimeros

Polimeros Densidade / (g/cm®)
Poli(tereftalato de etileno) PET 1,29-1,40
Poli(etileno) de alta densidade - PEAD 0,952 — 0,965
Poli(cloreto de vinila) PVC (rigido) 1,30-1,58

Poli(cloreto de vinila) PVC (flexivel) 1,16 - 1,35
Poli(etileno) de baixa densidade — PEBD 0,917 — 0,940
Polipropileno (PP) 0,900 - 0,910
Poliestireno (PS) (sélido) 1,04 - 1,05
Poliestireno (PS) (espuma) Menor que 1,00
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2.3. A Atividade experimental

A atividade experimental foi aplicada em uma aula de Ciéncias do 9° Ano do Ensino
Fundamental, Turma “A”, composta por 35 alunos, da Escola Municipal Professor José Pérto de
Queir6s, na cidade de Ita0-RN, sob a supervisdo do Professor responsavel, no dia 05/03/2012.
Inicialmente ministrado uma aula onde explicou-se o conceito de densidade, como se observa maior
densidade de um material em relagdo ao outro, com a finalidade de facilitar o entendimento do tema
por parte dos alunos. Em seguida, foi abordado o contetido dos polimeros, como funciona a reciclagem
dos plasticos, os beneficios da reciclagem dos mesmos para o meio ambiente e os simbolos que
identificam os diferentes tipos de plasticos nas embalagens encontradas nos supermercados.

Apos isso, foram explicados a turma os tipos de plasticos a serem utilizados na atividade
pratica, abordando suas caracteristicas e sua utilizacdo no cotidiano. Em um segundo momento, foi
explicado como a atividade seria executada.

Durante a oficina os alunos receberam uma tabela para analisarem quais das amostras de
plasticos flutuavam ou ndo em uma solucdo previamente preparadas de etanol e cloreto de calcio,
CaCl,, nas concentracOes apresentadas na Tabela 1. Como a turma foi dividida em seis grupos, cada
grupo analisou um Becker contendo etanol ou CaCl,, de diferentes concentragoes.

Foram utilizados 6 béqueres de 100 mL, numerados de 1 a 6, cada um para um grupo, dividindo
a turma em seis grupos. Em cada béquer foram colocados 50 mL de uma solucdo, medidas com
proveta, em ordem crescente de densidade, de acordo com a Tabela 1. A seguir em cada béquer foi
colocada uma peca de cada tipo de pléstico, Tabela 3, medindo aproximadamente 1 cm?. A solucéo foi
agitada com bastdo de vidro e apds o repouso da solugdo foi pedido aos alunos que anotassem quais
tipos de pléastico flutuavam e quais deles permaneciam no fundo do béquer. Foi construida uma tabela
com estes resultados.

Tabela 3: Amostras dos plasticos utilizados na pratica.
Tipos de plasticos Amostra

PET Garrafa de agua mineral
PEAD Embalagem de amaciante
PVC Tubo de encanamento
PEBD Sacola plastica

PP Embalagem de margarina
PS Copo descartavel

Os plasticos mudavam de posicionamento dentro das solugdes conforme sua densidade. Os
alunos anotaram o comportamento de cada tipo de plastico; se 0 mesmo afundava (A), flutuava na
solugdo (F), ou permanecia no meio da solucdo (E). As anotacBes foram usadas para fazer uma tabela
comparativa com as faixas de densidade de cada tipo de plastico. Em seguida, foi explicado o que a
pratica representa que é mostrar a importancia da densidade no processo de separacdo de plasticos
durante a reciclagem dos mesmos.

No final da atividade foi distribuido um questionario avaliativo para cada aluno, composto de
guatro questBes. A primeira questdo o aluno deveria marcar a alternativa que apresentava 0s materiais
que flutuariam na agua com densidade 1g/cm®, comparando com as densidades dos materiais
(Gasolina, 6leo comestivel, vidro pirex e mercario) mostrados na questdo, a segunda questdo o aluno
deveria marcar a alternativa que a partir das densidades dos plasticos apresentadas na questéo,
separava-os pelo método da flutuacdo, essas duas questdes objetivas exigiam dos alunos
conhecimentos sobre densidade. A terceira questdo buscava do aluno um posicionamento sobre a
importancia da densidade na reciclagem dos plasticos, e a quarta e ultima questdo o aluno avaliava o
método de ensino aplicado em sala de aula apresentando sua opinido. Essas questdes subjetivas que
exigiam tanto a compreensdo da relacdo da densidade com a reciclagem quanto o senso critico para
analisar a forma como a atividade foi aplicada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. A atividade experimental
A atividade foi aplicada em uma turma de 9° Ano da Escola Professor José Pérto de Queir6s, na
cidade de Ital-RN, apds a realizagdo, os resultados obtidos pelos alunos sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos pelos alunos no Método da Flutuag&o.

Solugbes

1 2 3 4 5 6
Amostras
1-PET A A A A A A
2 - PEAD A A F F F F
3-PVC A A A A A A
4 - PEBD E E F F F F
5-PP A F F F F F
6 - PS A A A A F F

A: afundou; F: flutuou; E: equilibrio (permaneceu no meio da solugéo).

A andlise dos dados na Tabela 4 mostram que na solucéo 1, de menor densidade (d = 0,911
g/cm®) todos os tipos de pléstico afundaram (Figura 1). Logo, ndo é possivel obter qualquer separagéo
entre 0os materiais, pois suas densidades sdo maiores que a densidade da solugdo. Na solugdo 2
observou-se que apenas o PP flutuou, e o PEBD permaneceu em equilibrio na metade da solucéo
(Figura 2). Com esta solucdo, é possivel separar o PP dos demais materiais, pois sua densidade (d =
0,900 — 0,910 g/cm®) é mais baixa que a densidade da solugdo 2 (d = 0,94 g/cm®). Na solucdo 3 (d =
0,9549 g/cm®) flutuaram as amostras de PP, PEAD (d = 0,952 — 0,965 g/cm®) e PEBD (d = 0,917 —
0,940 g/cm®). Assim, na solucdo 3, separa-se mais dois tipos de plésticos, além daquele j& separado na
solucéo 2 (Figura 3).

Figura 1. Solucéo 1. Figura 2. Solucéo 2. Figura 3. Solucéo 3.

Com a solucéo 4 os resultados foram iguais aos obtidos com a solugéo 3 (Figura 4). Na solucéo
5 (d = 1,0505 g/cm®) flutuaram os materiais que j& tinham flutuado na solucdo 3 e o PS (d = 1,04 —
1,05 g/cm®). Logo, o PS pode ser separado dos demais materiais com esta solugdo (Figura 5). Os
resultados obtidos com a solucdo 6 (d = 1,3982 g/cm®) foram iguais aos obtidos com a solugdo 5
(Figura 6). Logo, no final do processo permaneceram afundados o PET (d = 1,29 — 1,40 g/cm’) e 0
PVC (d = 1,30 — 1,58 g/cm?®).

' Figura 4. Solucéo 4. Figura 5. Solucéo 5. Figura 6. Solucdo 6.
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De posse desses resultados foi pedido aos alunos que montassem um esquema de separacgao para
0s varios materiais plasticos utilizados. Com a confec¢do desse esquema os alunos entenderam o
principal conceito de densidade, entendendo como materiais com densidade maiores que a solugéo
afunda e materiais com densidade menores que da solucdo flutua. Isto ficou concretizado nos alunos,
onde 0s mesmos entenderam o porqué que materiais pesados flutuavam em certos lugares e as vezes
outros tdo leves afundavam e dessa forma fazendo uma relacdo com o seu cotidiano. O esquema é
apresentado na Figura 7.

Sohugo 1

FET, FEAD, BVC,
PEED, FF, F3

‘ Sohugin 2

Fhatuo | | A fondon

PP FET, PEAD, PVC,
FEED, FS

‘ Sohugio 34

Fhataon [ | A fandon

PEAD, PEED PET, PV, PS5

' Solupin 56

Fhatacn [ | A fardeas

36 PET, PV

Figura 7. Esquema de separacdo de Plasticos baseado no método de Flutuacéo.

3.2.1. Resultados da Avaliacéo

Com a realizacdo do esquema de separacdo de plasticos descrevendo o processo ocorrido em
cada solucdo, os alunos tiveram que responder um questionario no final da atividade. A partir desses
dados podemos ter uma idéia do método de ensino utilizado em sala de aula foi positivo ou ndo. Os
resultados do questionario Sdo apresentados pela porcentagem de acertos e erros de cada questdo nas
figuras 8 — 10. As duas primeiras questdes exigiam dos alunos conhecimentos sobre densidade e
método de flutuacdo, ambas relacionavam a densidade de alguns materiais com a da agua,
questionando qual material flutuava ou ndo. Os resultados s&o mostrados a seguir:

Resposta 2 H Acertos
M Erros

Resposta 1 H Acertos

12%

M Erros

Figura 8. Resultados Avaliativos da Questdo 1. Figura 9. Resultados Avaliativos da Questéo 2.

A terceira questdo perguntava aos alunos sobre a importancia da densidade na reciclagem dos
plasticos.
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Resposta 3 B Acertos

M Erros

Figura 10. Resultados Avaliativos da Questéo 3.

Inicialmente observou-se que a atividade proposta foi facilmente executada pelos alunos,
auxiliados pelos autores do projeto e pelo professor. Os alunos demonstraram um grande interesse na
realizacdo das experiéncias e na discussdo dos temas envolvidos: densidade e reciclagem de plasticos.
A concordancia dos resultados obtidos pelos alunos com o que era esperado comprova isso.

O alto nivel de assimilacdo do contetdo tedrico apresentado é demonstrado pelos altos indices
de acertos nas respostas do questionario, conforme Figuras 8, 9 e 10, mostrando que, a forma de
abordagem do conceito densidade foi aceita e concretizada e comprovadamente melhor do que
apresentar apenas a formula e os calculos, deixando uma abstracdo na mente dos alunos. As questdes
objetivas (1 e 2) apresentaram maior indice de acertos ( > 70% ), essas questdes os analisavam as
densidade de materiais e a partir dela comparava se 0 mesmo afunda ou ndo, através do método da
flutuacdo. Enquanto que na questdo subjetiva (3) o indice foi menor, mas mesmo assim superior a
50%, além de ser uma questdo discursiva os alunos demonstraram uma definicdo basicamente certa e
ao mesmo tempo préxima da realidade.

A Ultima questdo consistia de uma analise do método e todos os alunos fizeram comentarios
positivos do método de ensino empregado. Dentre todas as respostas colhidas foram escolhidas apenas
duas para mostrar a opinido dos alunos.

e “A aula foi bastante util para o nosso aprendizado sobre densidade, pois os professores
deveriam fazer as aulas assim com experimentos, tabelas, entre outros, valeu a pena e eu
adorei a aula.”

e  “Q assunto, conteudo e a forma de como eles ensinaram foram muito interessante, € ao
mesmo tempo, divertido”. “Reciclar € uma boa forma de ajudar o meio ambiente”.

6. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste projeto de pesquisa orientada ficou demonstrado que o uso de
temas geradores traz muitos beneficios na formacédo da base cientifica dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental, na disciplina de Ciéncias, preparando-os mais adequadamente para a etapa seguinte que
é 0 Ensino Médio. Comprovou-se que a utilizacdo do método de flutuagdo é eficiente no processo de
separacao de diferentes plasticos a serem reciclados, com base nas suas diferentes densidades.

Demonstrou-se a importancia do contetdo abordado na preservacdo do meio ambiente e no
processo de reciclagem. Ficou também evidente que é possivel utilizar materiais simples e baratos, de
uso no cotidiano, em combinacdo com solugdes de reagentes quimicos de facil aquisicdo podem
originar uma atividade experimental criativa, interessante do ponto de vista do aluno e importante
cientificamente. Despertou também nos alunos o interesse pelos aspectos de deposi¢do do lixo em seu
municipio e o impacto ambiental causado pelos varios tipos de plasticos presentes nos lixdes.

Conclui-se que a abordagem pelo modelo de ensino por pesquisa orientada fica como um
modelo positivo e interessante de ser aplicado como uma nova metodologia do professor, que procura
melhorar sua aula e atrair os alunos para o contetido que pensa em trabalhar ou esta trabalhando.
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