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RESUMO

No presente trabalho, o Plastico foi utilizado como um tema gerador no ensino de
conteddos quimicos para alunos de uma turma da terceira série do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Diamantina. Com isso pretendeu-se contextualizar o ensino
de polimeros a fim de torna-lo mais significativo. Foram valorizados aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais do tema a fim de formar cidadaos criticos e capazes de
tomar decisGes. Utilizou-se a experimentacdo com o intuito de promover a participacao
ativa dos alunos e favorecer a construcdo de modelos mentais a partir da representacao de
fendmenos observados. O trabalho foi realizado em sete etapas incluindo elaboragdo do
projeto, aplicacdo de questionarios para coleta de dados, apresentacdo de seminario,
realizacdo de atividade pratica, apresentacdo de trabalho pelos alunos e anélise dos dados
coletados. O resultado do trabalho foi muito satisfatorio indicando a importancia de se
trabalhar com Projetos Tematicos e Temas Geradores no Ensino de Quimica e,

principalmente no exercicio da profissao docente.

Palavras-chave: Temas Geradores, Construtivismo, CTS e CTSA, Plasticos,
Experimentagéo.



ABSTRACT

In this paper , the plastic was used as a generating issues in the teaching of chemical
content to students coursing the last year of the high school in a public school in the city of
Diamantina. Thus it was intended to contextualize teaching polymers making it more
meaningful. Scientific, technological, social and environmental aspects of the subject were
valued to form critical citizens capable of making decisions. We used the experimentation
to promote the effective participation of students and promote the construction of mental
models from the representation of observed phenomena. The work was carried out in seven
stages including project design, questionnaires for data collection, presentation of seminars,
realization of practical activities , seminars presentation by students and analysis of the
collected data. The results of the work was very satisfactory indicating the importance of
working with Thematic Projects and Generating Issues in Chemistry Teaching and
especially during exercise of teaching profession.

Keywords: Generating issues, Constructivism , STS and STSE , Plastics , Experimentation .
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1- INTRODUCAO

O ensino de Quimica descontextualizado se resume a transmissdo de informacdes,
definicdes e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno, exigindo deste quase
sempre a memorizacdo. Dessa forma, sdo enfatizados topicos do contetdo que néo
representam uma aprendizagem significativa. A linguagem quimica se transforma na
principal meta do conhecimento. O conhecimento quimico se reduz a formulas matemaéticas
e a aplicagdo de “regrinhas” que devem ser exaustivamente treinadas, supondo a
mecanizacdo e ndo o entendimento de uma situacdo-problema. Tal forma de ensino
pressupde ainda um nUmero muito grande de conteldos a serem tratados de maneira
exageradamente detalhada, levando a uma “corrida contra o tempo” e desconsiderando-se a
participacdo efetiva do estudante no didlogo mediador da constru¢do do conhecimento
(PCN, 1998).

A LDB (Lei de Diretrizes e Bases), 0 PCN (Parametros Curriculares Nacionais) e o
CBC (Conteudo Basico Comum) sugerem que o aprendizado deve contribuir ndo s para o
conhecimento técnico dos processos quimicos em si, mas também para as suas aplicagdes
tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Além disso, o
ensino deve possibilitar ao aluno condicdes de julgar com fundamentos as informacdes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisdes de maneira
autdbnoma enquanto individuos e cidadaos.

Sendo assim, torna-se necessaria a contextualizacdo do ensino. A contextualizacao €
uma maneira de tornar a aprendizagem mais significativa e associa-la com experiéncias da
vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos de maneira informal. Segundo Wartha
(2013), estudar os fenémenos e fatos do cotidiano pode gerar a analise de situacGes
vivenciadas pelos alunos, que por alguma razdo, ndo sdo problematizadas e analisadas
numa dimensdo mais sistémica.

Uma ferramenta muito importante no ensino de Quimica é a utilizacdo de Temas
Geradores. Com o auxilio de um tema Gerador, 0s conteddos quimicos podem ser

trabalhados de forma contextualizada e podem ser correlacionados entre si. Nessa proposta,



podem ser abordados aspectos cientificos e tecnoldgicos do tema em questdo, bem como
suas implicagdes sociais e ambientais, conforme indicado pelo PCN, CBC e pela LDB.

O presente trabalho utiliza o “Plastico” como um tema gerador no ensino de
Quimica. Com isso, pretende-se trabalhar alguns contetdos de forma contextualizada,
utilizando a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) a fim de
formar cidaddos criticos e participantes ativos da sociedade onde vivem. Além disso,
utiliza-se a experimentacdo com o intuito de motivar os alunos através da visualizacao e séo
realizadas atividades capazes de promoverem a sua participacdo ativa no processo de
aprendizagem.

Para melhor apresentacgdo do trabalho desenvolvido, no Capitulo 2, sdo apresentados
argumentos que justificam o surgimento da proposta. No Capitulo 3 sdo exibidos os
objetivos do trabalho. A seguir, no Capitulo 4, é discutido o referencial tedrico que
embasou a proposta e contribuiu para o surgimento e elaboracdo do projeto. Nessa parte, é
apresentada a proposta de ensino por meio de Temas Geradores e sdo expostas as principais
ideias do Construtivismo Piagetiano para indicar o papel ativo do sujeito na construcdo de
suas estruturas cognitivas. E discutido o movimento CTS/CTSA que propde uma reflexdo
critica sobre as relagBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. E mostrada a
relevancia do tema Plastico e, por fim, é discutida a importancia da utilizacdo da
experimentacao no ensino de Quimica.

Nos procedimentos metodoldgicos, mostrados no Capitulo 5, sdo apresentados o
objeto da pesquisa, que sdo alunos de uma turma da terceira série do Ensino Médio, e o
local onde o trabalho € realizado, uma Escola Estadual localizada na zona rural de
Diamantina. Mais adiante é discutida a importancia do tema “Plastico” e 0 porqué da
escolha do tema. Em seguida sdo mostrados, detalhadamente, os procedimentos
metodoldgicos utilizados no desenvolvimento do projeto. Sdo descritas as sete etapas do
trabalho, que incluem a elaboracdo do projeto, as atividades desenvolvidas e a coleta dos
dados. A metodologia utilizada para coleta e analise dos dados obtidos durante a realizacéo
do projeto é apresentada na sequéncia. A seguir, no capitulo 6, sdo apresentados e
discutidos os dados obtidos e suas implica¢Oes. Séo ressaltados todos os pontos importantes

detectados e a andlise sobre as suas causas e efeitos. Os resultados satisfatorios sdo



destacados e séo feitas algumas sugestdes de atividades complementares que poderiam
contribuir para a melhoria dos resultados. Por fim, no Capitulo 7, é feita uma consideracéo
geral de todo o trabalho e € discutida a relacdo entre a proposta elaborada a partir do
referencial tedrico e os resultados obtidos. Além disso, sdo apresentadas, no capitulo 8, as
referéncias bibliogréficas utilizadas em todo o trabalho. No Capitulo 9 estdo inseridos,
como apéndices, os materiais desenvolvidos e utilizados na execucdo das atividades como
0S questionarios, o texto informativo e o seminario introdutorio. No capitulo 10 séo
apresentados, como anexos, o roteiro experimental utilizado na préatica executada e o roteiro

experimental sugerido para melhorar desempenho do trabalho.



2 - JUSTIFICATIVA

A ideia de trabalhar com o tema gerador “Plastico” surgiu durante a realizacdo das
atividades do PIBID Quimica da UFVJM. O PIBID (Programa de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia) é uma parceria entre o Ministério da Educacdo, a CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e o FNDE (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo) que tem como principais objetivos fomentar a integracéo
entre a educacdo superior e a educacdo da rede basica promovendo uma formacgdo de
professores qualificados, além de uma formacdo continuada para os professores em
exercicio na rede basica (CAPES, 2014). Tem também a preocupacdo de superar problemas
relacionados ao processo de ensino-aprendizagem, elevando o desempenho das escolas de
ensino bésico nas avaliagdes nacionais (PASSONI ET AL, 2012).

O grupo PIBID Quimica possuia vinte e dois alunos bolsistas divididos em quatro
subgrupos, dois deles contendo cinco alunos e os outros dois contendo seis. Cada subgrupo
atuava em uma escola diferente do municipio de Diamantina sob supervisdéo de um
professor atuante na escola, também bolsista do programa e orientacdo do coordenador de
area.

O grupo PIBID desenvolveu, nesse periodo, um projeto sobre Materiais nas escolas.
Foram trabalhados os materiais: Plastico, Vidro, Papel e Metal. Cada escola desenvolveu
um projeto sobre um desses materiais.

O presente trabalho surgiu no grupo responsavel pelo tema “Plastico” num
momento em que a discussdo sobre a proibi¢do do uso de sacolas plasticas pelo governo
estava em alta na midia. A discussdo foi levada para a sala de aula favorecendo o
envolvimento dos alunos e possibilitando o desenvolvimento do conteido de forma
contextualizada. Foram discutidos aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais
do tema “Plastico.”

Os resultados do projeto foram muito satisfatorios. O “Plastico” mostrou-se um
excelente tema gerador, pois possibilitou a contextualizacdo do ensino por estar presente
em quase tudo no dia-a-dia dos estudantes. O Plastico promoveu ainda a discussdo de

varios conteudos quimicos e permitiu a abordagem CTS/CTSA proporcionando a discussao



de questdes éticas e ambientais. Houve um grande envolvimento com as atividades por
parte dos alunos e foi detectada a ocorréncia de uma aprendizagem muito significativa.

Mas, alguns aspectos do projeto indicaram a necessidade de mudancas tanto na
parte de elaboracdo das atividades a serem executadas quanto na parte de obtencdo dos
dados para anélise. Essas mudancas foram adaptadas ao projeto desenvolvido pelo PIBID e
contribuiram para o presente trabalho que foi executado em uma escola da zona rural de
Diamantina. As mudancas realizadas serdo apresentadas no capitulo 5, na parte de
elaboracdo do projeto e do questionario.

Assim, o projeto atual foi desenvolvido em uma escola situada em um distrito do
municipio de Diamantina. Os alunos escolhidos como objetos de pesquisa foram os de uma
turma da terceira série do Ensino Médio. Esses alunos ndo tiveram o contetdo de Quimica
na série anterior devido a auséncia de professor. Optou-se por trabalhar com esses alunos
porque o projeto apresentava a possibilidade de discutir alguns conceitos de grande
relevancia geralmente apresentados na segunda série do Ensino Médio, além da discussao
de temas proprios da terceira série de uma maneira contextualizada, fazendo relacdes entre
conceitos abstratos e fendmenos do dia-a-dia.

Sendo assim, o atual trabalho apresenta as atividades e os resultados desenvolvidos

na E. E. Jodo Cézar de Oliveira, situada no distrito de Inhai, municipio de Diamantina.



3-OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo utilizar o assunto Plastico como tema
gerador para desenvolver contetidos quimicos para alunos do terceiro ano do Ensino Médio.
Com isso pretendeu-se tornar os conteldos mais significativos, compreensiveis e
motivadores.

Pretendeu-se também estimular uma consciéncia ambiental a respeito do uso do
plastico e formar sujeitos capazes de opinar e tomar decisdes no seu dia-a-dia de forma
consciente e critica, conforme abordagem CTS/CTSA.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Trabalhar a abordagem por projeto por meio do Tema Gerador “Plastico” a fim de
contextualizar os conteddos quimicos abordados e correlaciona-los entre si.

e Utilizar a teoria Construtivista Piagetiana na elaboragéo de atividades que levem o
aluno a construir o conhecimento por uma busca prépria, relacionando-se
ativamente com o objeto de estudo.

e Empregar a abordagem CTS/CTSA a fim de discutir ndo s6 o aspecto cientifico do
plastico, mas também o aspecto tecnoldgico e suas implicacdes sociais e ambientais.

e Fazer uso da experimentacdo a fim de promover o trabalho em grupo e facilitar a

compreensdo do conteudo por meio da visualizagéo .



4 - REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdo apresentados como revisdo de literatura os principais tépicos que
forneceram o embasamento tedrico para o desenvolvimento do presente trabalho. S&o eles:

Temas Geradores, Construtivismo Piagetiano, CTS e CTSA, Plasticos e Experimentacéo.

4.1-Temas Geradores

Uma maneira muito interessante de abordar o conteudo é utilizando Temas
Geradores. Segundo Torralbo, L. et al. (2007), através de um tema Gerador é possivel
abordar os contetdos Quimicos considerando ndo sé o seu aspecto cientifico, mas também
0 seu sentido social, ambiental e ético. O aluno é convidado a pensar sobre problemas
relativos a um tema e comeca a avaliar possibilidades de resolucGes para tais, a medida que
vai adquirindo conhecimento cientifico. O tema ou as situacdes-problema servem como um
meio de introduzir os contetdos quimicos que serdo discutidos, sem que sejam, de fato,
objetos de estudo por parte do aluno. E uma maneira de promover a compreensio do
contelido e ndo a sua memorizagao.

Ainda de acordo com Torralbo, L. et al. (2007) esse tipo de abordagem, que também
pode ser chamada abordagem por projeto, trata uma “situagdo-problema” que envolve
diferentes aspectos do conhecimento quimico e a busca de solucéo propicia a interatividade
entre eles diferentemente da abordagem tradicional que apresenta 0s temas por tdpicos

geralmente tratados um a um numa sequéncia mais ou menos fixa.

4.2- Construtivismo Piagetiano

Na abordagem por projetos, deve-se incluir atividades que levem o aluno a construir
0 seu conhecimento por meio de uma busca propria, mediada e orientada pelo professor.
De acordo com a teoria construtivista de Piaget, a construcdo do conhecimento se da a
partir do sujeito. A partir da acdo, 0 sujeito ativo constrdi suas representagdes de mundo
interagindo com o objeto do conhecimento. Piaget apresenta o sujeito como artifice

principal de suas estruturas cognitivas através da sua acio no mundo (CASTANON, 2005).



Piaget foi Biodlogo por formacdo, psicélogo pela classificacdo profissional e
epistemologo pelo conjunto de sua obra. Ele elaborou a Epistemologia Genética que visa
responder como 0s homens constroem o conhecimento e por quais etapas eles conseguem
fazer isso (PADUA, 2009).

Piaget explica o processo de construgdo do conhecimento por parte do sujeito
utilizando dois conceitos: o de assimilacdo e o de acomodac¢édo. Quando uma pessoa tem
uma experiéncia que ndo se ajusta aos seus esquemas e teorias, ela primeiramente tenta
assimilar essa experiéncia em seus esquemas existentes. No entanto, se a pessoa percebe
que suas explicacOes e predicdes sdo repetidamente desmentidas, ela tende a modificar suas
teorias de modo a acomodar-se a essa nova informagio (CASTANON, 2005).

43-CTSeCTSA

Estudos centrados na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tém
recebido uma grande atencdo. Nessas propostas discute-se a importancia de incluir o aluno
em um ensino que Ihe forneca embasamento para posicionar-se diante da sociedade de
forma critica e com valores éticos (OLIVEIRA E RECENA, 2000). O tema abordado no
ensino de Quimica deve propiciar a discussdao do contetdo cientifico, suas implicacdes
tecnoldgicas e seu impacto na sociedade. Segundo Santos e Mortimer (2002), o progresso
cientifico e tecnoldgico se tornou a principal meta da sociedade e, como consequéncia,
surgiram grandes problemas ambientais e sociais. Portanto, torna-se inconcebivel a ideia de
uma ciéncia pela ciéncia, sem consideragéo de seus efeitos e aplicacdes.

Cachapuz (1999) destaca que o ponto de partida para a aprendizagem devem ser
situacOes- problema relacionadas preferencialmente a contextos reais. Este tipo de direcdo
aponta para uma educacdo que valoriza a orientagio CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), onde as envolventes “Sociedade e Ambiente” surgem COmMo ponto
de partida e ndo como meras aplicacGes. Santos (2007) explica que o principal objetivo do
movimento CTS é o desenvolvimento da tomada de decisdo enquanto o objetivo principal
dos curriculos CTSA acrescenta aos propositos de CTS a educacdo ambiental. Em ambos

0S movimentos 0s objetivos propostos visam ao desenvolvimento de valores de interesse



coletivo como solidariedade, fraternidade, respeito ao proximo e de compromisso social.
Esses valores estdo relacionados as necessidades humanas em questionamento a ordem

capitalista, na qual os valores econdémicos se sobrepdem a todos os outros.

4.4- Plasticos

O “Plastico” constitui um tema de extrema importancia, para 0 homem moderno.
Seria impossivel desfrutarmos do conforto que temos atualmente sem a presenca do
plastico. Ele é insubstituivel, pois estd presente em praticamente tudo; habitacéo,
saneamento, suprimento de &gua e saude, equipamentos eletrénicos, eletrodomésticos,
embalagens em geral, etc. (SILVA ET AL, 2001).

A invencdo do plastico teve um grande impacto social, pois substituiu as matérias
primas barateando o custo dos bens de consumo e tornando-0s acessiveis a populacdo de
baixa renda. Surgiram novos habitos e novas demandas como produtos descartaveis. As
propriedades impares desse material como ma condutibilidade elétrica e térmica,
resisténcia, maleabilidade, conservacdo do aroma e sabor, leveza, baixo custo, e outras,
tornaram possiveis indmeras aplicagbes. Como consequéncia houve um grande
desenvolvimento social, econdmico e cientifico. (PORTAL SAO FRANCISCO, 2012).

Todo esse progresso acarretou graves problemas ambientais, pois a maioria desses
materiais leva cerca de 100 anos para se degradar. Varias alternativas vém sendo estudadas
para solucionar o problema como a criacdo do plastico biodegradavel e do
oxibiodegradavel; mas estas alternativas ainda tém muitas limitagdes. O plastico
biodegradavel tem um alto custo e necessita de um local com condi¢des adequadas para ser
descartado. O plastico oxibiodegradavel possui metais inseridos em sua cadeia polimérica
e, quando descartado na ambiente, libera esses metais ocasionando quase sempre poluigédo
do solo e contaminacdo do lencol freatico. A reciclagem do plastico € outra sugestdo para
eliminar a poluicdo. Através da reciclagem € possivel se obter o polimero gastando apenas
10% da energia necessaria no processo primario. Além de economia, essa pratica gera
também uma reducdo no acumulo de lixo plastico no ambiente. Apesar dessas vantagens,

somente 17% do lixo plastico produzido no Brasil é reciclado. As dificuldades para a



reciclagem séo decorrentes da auséncia de coleta seletiva e da existéncia de alguns plasticos
como os termofixos que ndo podem ser reciclados pelo processo mecanico e exigem
processos mais sofisticados como reciclagem quimica ou reciclagem energética e, esses
processos necessitam de um investimento maior seja do setor publico ou da iniciativa
privada, e isso ndo acontece (FONSECA, 2009)

A solucdo para o acimulo de lixo plastico no ambiente passa necessariamente por
uma mudanca de habito de toda a sociedade. E necessério que as pessoas deixem de ser
imediatistas e passem a se preocupar com questdes éticas e ambientais. Por isso a
importancia de se trabalhar com esse tema no ensino de Quimica, pois se 0s jovens
aprenderem a agir com consciéncia e ética, poderdo mudar o rumo das coisas, associando
progresso com responsabilidade social (FRANCHETTI E MARCONATO, 2003).

4.5- Experimentacao

O tema “Plastico” também possibilita 0 trabalno com a experimentacdo, pois o
material pode ser facilmente sintetizado com o auxilio de substancias alternativas. A
experimentacdo é muito importante no ensino de Quimica, pois permite a visualizagdo de
temas quase sempre abstratos, favorecendo a constru¢do de modelos mentais a partir da
representacdo de fendmenos observados. As aulas experimentais exploram a criatividade, a
habilidade, o trabalho em equipe, a investigacdo, fazendo com que o aluno seja ativo na
construcdo do seu préprio conhecimento, cabendo ao professor o papel de mediador do
processo de aprendizagem. Segundo Giordan (1999),

Numa dimensdo psicologica, a experimentacdo, quando aberta as
possibilidades de erro e acerto, mantém o aluno comprometido com sua
aprendizagem, pois ele a reconhece como estratégia para resolucédo de
uma problematica da qual ele toma parte diretamente, formulando-a
inclusive (p. 46)

A experimentagdo pode ser utilizada para a visualizagdo das propriedades do
material. Utilizando reagentes alternativos pode-se sintetizar o plastico por um processo
muito simples. Isso torna o ensino mais significativo, atraente e torna o aluno participante
no processo de aprendizagem (SILVA ET AL, 2001).
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O tema “Plastico” ¢é bastante abrangente. Utiliza-lo como tema gerador em um
projeto € uma maneira de utilizar essa abrangéncia para abordar contetdos quimicos de
forma contextualizada, ou seja, partindo das observacbes cotidianas do aluno. Além de
valorizar o conhecimento prévio do aprendiz, essa forma de abordagem torna o ensino mais
atrativo, pois ele vé sentido naquilo que estd sendo ensinado (SILVA ET AL, 2001). O
tema permite ainda a abordagem CTSA, pois o Plastico gera inumeras vantagens cientificas
e sociais, mas por outro lado gera problemas ambientais que devem ser considerados e

discutidos.
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5-METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com alunos de uma escola publica e foi dividido em
sete etapas que consistiram em: Primeiro: elaboracdo do projeto e do questionario; segundo:
aplicacdo de um questionario prévio; terceiro: apresentacdo de um seminario introdutdrio;
quarto: leitura e discussdo sobre um texto informativo e quinto: realizacdo de uma aula
pratica na qual foi obtido um plastico alternativo. Na sexta etapa os alunos realizaram
apresentacdes sobre os tipos de reciclagem de plasticos e a proibicdo do uso de sacolas
plasticas e na sétima etapa foi aplicado um questionario final para avaliar todo o projeto.

A seguir sera feito um apanhado geral sobre a escola; os alunos, objetos da
pesquisa; o tema escolhido; cada etapa do processo separadamente e a metodologia

utilizada para a coleta dos dados.

5.1 A escola

O projeto foi desenvolvido na escola Escola Estadual Jodo Cézar de Oliveira,
situada na zona rural de Diamantina. A escola era muito organizada e contava com alguns
equipamentos que foram Uateis no desenvolvimento do trabalho como data show,
impressora, espaco coberto e com boa ventilacdo para realizacdo do experimento e outros.
Os funcionarios da escola foram muito receptivos e se dispuseram a ajudar e a fornecer o
que fosse preciso para a realizacdo das tarefas.

A escola foi escolhida por disponibilizar tempo suficiente para a realizacdo integral
de todas as etapas do projeto que foi realizado num intervalo total de 12 aulas. Esse periodo

correspondeu a meio bimestre, pois cada turma do Ensino Médio possuia 2 aulas semanais.

5.2 Os alunos

O trabalho foi desenvolvido com 32 alunos de uma turma do terceiro ano do Ensino
Médio. Eles foram escolhidos por ndo terem cursado a disciplina de Quimica no segundo
ano e, por isso, apresentarem uma necessidade maior de um trabalho diferenciado. Isso,

porgue a escola apresentava dificuldade para contratar professores por ser situada em local
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de dificil acesso e por possuir poucas aulas de Quimica, tornando-se inviavel
financeiramente para os docentes. Sendo assim, os alunos em questdo ficaram prejudicados
pela auséncia de professor de Quimica no ano anterior.

Os alunos eram bastante comprometidos e dedicados, mas apresentavam grande
dificuldade para compreender algumas ideias abstratas por causa da deficiéncia de
contetido gerada pela auséncia da disciplina na série anterior.

5.3- O tema “Plastico”

O Plastico foi um excelente tema gerador, pois permitiu a abordagem de varios
conteddos quimicos diferentes e tornou possivel relaciond-los entre si de maneira
contextualizada. O tema possibilitou 0 uso da abordagem CTSA (Ciéncia, Sociedade,
Tecnologia e Ambiente) durante a problematizacdo sobre as questdes ambientais e sociais
relacionadas ao material. Portanto, possibilitou a formacéo de opinides diferenciadas sobre
a resolucdo dos problemas gerando uma discussdo construtiva do contetdo quimico
envolvido no processo.

Foi possivel utilizar a experimentacdo, pois o plastico é facilmente sintetizado com
0 uso de materiais e reagentes alternativos. A experimentacdo foi muito importante, pois
estimulou a curiosidade, o interesse, a criatividade, o trabalho em grupo e a participacdo

ativa dos alunos.

5.4- As etapas do projeto

As atividades foram desenvolvidas em sete etapas, conforme descrito anteriormente.
O projeto foi desenvolvido em uma escola, onde foram ministradas doze aulas. A seguir

serdo descritas separadamente cada uma das etapas:

5.4.1-Primeira etapa - Elaboracéo do projeto e do questionario

O projeto foi inicialmente elaborado e desenvolvido pelo grupo PIBID Quimica

durante atuacdo em escolas do municipio de Diamantina. Posteriormente, recebeu algumas
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adaptacOes, dando origem a versdo atual, que foi executada em uma escola da zona rural do
municipio de Diamantina. As alteracfes tiveram o intuito de melhorar a eficacia das
atividades e melhorar a coleta de dados para analise.

A sequir, serdo apresentadas as principais alteracGes realizadas dando origem ao
atual trabalho.

A etapa de apresentacdo de trabalhos pelos alunos foi modificada; no projeto
original os alunos recebiam monitoria extraclasse para montarem as apresentacGes e, no
atual projeto, eles foram orientados a pesquisarem e montarem suas apresentacdes sozinhos
a fim de desenvolverem a autonomia. Os questionarios prévios e pos atividade também
foram modificados. As perguntas foram ajustadas de modo a evitar que os alunos
deixassem de responder a algum item importante. Foram acrescentadas, também, questdes
gue exigiam que os alunos utilizassem conhecimento cientifico e linguagem quimica para
respondé-las. A problemética ambiental ficou mais evidente nos novos questionarios a fim
de levar os estudantes a pensarem de forma critica no assunto. Foram acrescentadas ainda
algumas informacg6es no seminario introdutério a fim de torna-lo mais contextualizado.

Assim, o projeto desenvolvido pelo PIBID recebeu adaptacbes que contribuiram
para o presente trabalho, o qual foi executado em uma escola da zona rural do municipio de

Diamantina.

5.4.2- Segunda etapa- Aplicacédo do questionario prévio

A segunda etapa foi realizada em uma aula de 50 min.. Foi aplicado um
questionario (apéndice 1) a fim de sondar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito
do tema e dos conteldos em questdo. O questionario continha 10 itens que faziam
referéncia a aspectos sociais e tecnologicos dos plasticos e visavam investigar o
conhecimento dos alunos sobre componentes de uma reacdo quimica, reacdes acido-base,
processos de separacdo de misturas, polimeros, matéria prima constituinte dos plasticos e
indicadores acido-base. O questionario objetivava também analisar a capacidade de

posicionamento e tomada de decisé@o por parte dos alunos.
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5.4.3- Terceira etapa- Apresentacao de um seminario introdutério

A terceira etapa foi realizada no periodo de uma aula de 50 min.. Foi apresentado
um seminario introdutorio (apéndice 2) sobre propriedades quimicas dos plasticos e suas
aplicagdes, destilacdo fracionada do petroleo e a fragdo nafta precursora dos plésticos, tipos
de plésticos, sua estrutura polimérica e onde sdo encontrados no dia-a-dia. Plasticos
termofixos e termoplasticos com suas propriedades, aplicacdes e exemplos.

Ainda nessa aula, os alunos foram divididos em quatro grupos e cada grupo recebeu
um tema sobre o qual deveria fazer um trabalho e apresentar na sala para os demais colegas

dentro de trés semanas.

5.4.4- Quarta etapa- Leitura e debate sobre o texto “Plasticos, solucio ou problema?”

A quarta etapa foi realizada no periodo de uma aula de 50 min.. Nessa etapa foi feita
a leitura e debate do texto: “Plasticos, solu¢do ou problema?” (Apéndice 3). O texto
apresenta um breve histérico da criacdo e evolucdo do plastico e seu impacto social e
econdmico. Apresenta ainda a definicdo de polimeros contextualizada pelo tema. O texto
discute o problema ambiental causado pelo uso exagerado do plastico e mostra algumas
alternativas que estéo sendo criadas como busca de solugdo. Ao final deixa uma mensagem
de motivacdo para que os alunos busquem estudar Quimica e participem da procura da

solucdo para o problema proposto.

5.4.5- Quinta etapa- Obtencéo de um plastico alternativo

A quinta etapa foi realizada durante uma aula de 50 min.. Foi uma aula préatica na
qual se obteve um plastico utilizando materiais e reagentes alternativos (anexo 1). Os
alunos foram divididos em grupos e cada grupo sintetizou um plastico com uma cor
diferente. O experimento foi rapido e pratico e utilizou reagentes como Soda Céaustica
(NaOH), Solucdo de bateria (H,SO4), Uréia (NH,),CO e Formol (CH;0). Foi uma

atividade muito interessante, pois os alunos puderam visualizar as mudancas de coloracéo
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decorrentes da mudanga de pH e a mudanga de textura do material durante a formagéo do
pléstico.
Os reagentes, 0s equipamentos e o procedimento sdo alternativos e os resultados

tém a mesma qualidade dos obtidos em aulas préaticas de quimica organica com a utilizacéo
de reagentes, equipamentos e procedimentos classicos. Fica evidente uma caracteristica

importante apresentada pelos plasticos e o motivo pelo qual eles assim sdo chamados: a
propriedade de serem facilmente moldaveis (SIVA ET AL, 2001).

Figura 1 — Imagem da realizagdo do experimento: adi¢do Figura 2 — Imagem da realizacdo do experimento:
de gotas de solucdo de bateria durante aquecimento. momento em que a mistura tornou-se mais clara e mais
consistente.

5.4.6- Sexta etapa- Apresentacao pelos alunos sobre os temas propostos

A etapa de apresentacdo dos trabalhos pelos alunos foi realizada num periodo de
quatro aulas de 50 min. cada. Foi uma etapa muito importante, na qual os alunos
construiram o conhecimento através de uma busca propria, norteados pela proposta. Os
diferentes temas permitiram a formacdo de opinifes variadas sobre a reciclagem e isso
possibilitou uma discussdo muito positiva. Segue abaixo um resumo sobre cada tema
trabalhado, separadamente:

-Primeira aula: O primeiro grupo apresentou o trabalho sobre o tema Reciclagem
Mecanica. E um processo que consiste na conversdo de descartes plasticos em granulos que

podem ser reutilizados na cria¢do de novos produtos.
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-Segunda aula: O segundo grupo apresentou o trabalho sobre Reciclagem Quimica.
E uma reciclagem que reprocessa plasticos através de reacdes quimicas, transformando-os
em petroquimicos basicos (mondmeros ou misturas de hidrocarbonetos) que podem ser re-
polimerizados formando polimeros virgens. Este processo permite o tratamento de misturas
de plésticos diferentes, evitando gastos com pre-tratamento do material descartado.

-Terceira aula: O terceiro grupo apresentou o trabalho sobre Reciclagem Energética.
E um processo que transforma lixo urbano em energia elétrica e térmica. O lixo plastico
possui um alto potencial calorifico, por isso é usado como combustivel nas usinas de
Reciclagem Energética.

-Quarta aula: O quarto grupo apresentou um trabalho sobre a proibicdo do uso de
sacolas plasticas pelo governo. Esse € um tema controverso, pois a retirada das sacolas
plasticas do mercado gera uma enorme diminuicdo de lixo plastico, mas extermina a
praticidade com a qual estamos todos acostumados. J& que existem outras solugdes para o
problema ambiental causado pelo uso exagerado do pléastico, serd que a proibicao do uso de
sacolas plasticas € uma boa alternativa?

Os alunos apresentaram um panorama nacional sobre o assunto. Mostraram locais
onde a proibicdo esta ativa, locais onde as sacolas estdo circulando normalmente sem nunca
terem sido proibidas e locais onde o uso das sacolas foi impedido, mas as autoridades

reconsideraram sua decisdo e liberaram novamente o material.

Y AsCDEFEHILKLMOP RSTENN 5

Figura 3 — Apresentacéo de trabalho pelos alunos: grupo Figura 4 — Apresentacdo de trabalho pelos alunos:

responsdvel pelo tema “ Reciclagem Quimica”. grupo responsavel pelo tema “Proibi¢do do uso de
sacolas pldsticas pelo governo”.

17




5.4.6.1- Importancia dos temas apresentados pelos alunos

Os plasticos sdo cada vez mais utilizados no cotidiano. Mas, ao serem descartados,
geram um grande transtorno, pois demoram séculos para se degradarem e acabam se
acumulando nos lixfes. Sua incineracdo ndo € recomendada, pois emite gases toxicos e
causa danos ao ambiente.

Os plasticos mais utilizados no mundo sdo o PVC (Policloreto de Vinila), o
Polietileno e o PET (Polietileno tereftalato). Em 2002 a Datamark (empresa especializada
em consultoria de mercado) divulgou dados da evolucdo do volume e da taxa de
crescimento de alguns plasticos que foram utilizados no Brasil para producdo de
embalagens no periodo de 1982 a 2002. Esses dados mostraram que o PEBD (Polietileno
linear de baixa densidade) e o PS (Poliestireno) apresentaram um aumento significativo, o
PVC ndo apresentou grande aumento, ja o PEAD (Polietileno de alta densidade) e o PP
(Polipropileno) apresentaram um aumento gigantesco de volume e taxa de crescimento.
Né&o foi possivel fazer uma comparacdo do PET, pois ele so foi citado nas pesquisas a partir
de 2002 (SPINACE E DE PAOLI, 2005).

A reciclagem € uma das solucBes existentes para combater o problema do acimulo
de lixo pléstico no ambiente. Ela é vidvel economicamente, pois gera economia de energia.
A producdo do plastico reciclado exige cerca de 10% da energia utilizada no processo

primario.

5.4.7- Sétima etapa — Aplicacdo do questionério final

Foi aplicado um questionario avaliativo (vide Apéndice 4) para identificar o
desenvolvimento conceitual dos alunos sobre o tema. O questionario continha perguntas
sobre aspectos sociais e tecnoldgicos dos plasticos e, tais perguntas, exigiam que 0S
estudantes utilizassem um fundamento tedrico e uma linguagem quimica para respondé-las.
O questionario possuia sete questdes abertas, algumas delas bem parecidas com as do
questionario prévio, tornando possivel a comparacdo e 0 acompanhamento da evolugéo das

ideias. A questdo 06 (Que destino é dado ao lixo pléastico da cidade onde moramos?) exigia
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que os alunos fizessem uma andlise critica do ambiente onde vivem aplicando no seu
cotidiano os conhecimentos adquiridos. Algumas perguntas exigiam gque 0S mMesmos Se
posicionassem, propusessem solucdes e escolhessem a melhor alternativa entre as

estudadas justificando a preferéncia.

5.4.8- Etapas intermediarias

Entre algumas das etapas do trabalho foram dadas trés aulas tradicionais que
abordaram os conteddos quimicos envolvidos no processo. Essas aulas foram uma
intervencdo proposta pelo projeto com o objetivo de aprofundar um pouco mais o contetido
quimico abordado nas atividades.

Apbs a terceira etapa (de leitura e debate sobre o texto) foi feita uma aula expositiva
sobre 0s conteudos trabalhados: Petroleo e seus derivados, processos de separacdo de
misturas, hidrocarbonetos e polimeros. Ao final foi dada aos alunos uma lista de atividades
de fixacao sobre os contetdos para que fizessem em casa.

Apds a quarta etapa (de realizagdo do experimento) foram abordados os contetdos
envolvidos na pratica como reagdes quimicas, reagentes e produtos; acidos, bases e sais;
reacOes acido-base e indicadores. A aula expositiva obteve um bom envolvimento dos
alunos, pois neste momento foi possivel contextualizar toda a matéria através das
observacOes feitas durante a préatica. Foi entregue aos alunos uma lista de exercicios
referentes ao conteido estudado para que resolvessem em casa.

Apobs a quinta etapa (de apresentacdo dos trabalhos), foram corrigidas as duas listas
de exercicios com a participacdo dos alunos. Foi uma etapa muito produtiva, pois todas as
duavidas puderam ser contextualizadas através do tema “plastico” e da atividade pratica, o

que favoreceu a compreensdo dos estudantes.
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5.4.9 — Analise dos dados obtidos

Os dados para analise do trabalho foram obtidos com a utilizacdo dos Questionarios
e com observac0es feitas durante todo o processo e anotadas em um Caderno de Campo. A

seguir serdo descritos ambos os métodos utilizados para coleta dos dados.

5.4.9.1 — Questionarios

Foram aplicados um questionario prévio no inicio do trabalho e um questionario pés
ao final, a fim de coletar dados para analisar a efetividade do trabalho. Foi dado um
espacamento de cinco semanas entre a aplicacdo do primeiro e do ultimo questionario. Os
resultados obtidos nos dois questionarios (o pré e o pos desenvolvimento do projeto) foram
comparados e entdo, pdde-se acompanhar a evolugdo dos conceitos, das ideias e da
linguagem quimica pelos alunos.

Os dados obtidos foram organizados em graficos para facilitar a visualizacdo e a

analise dos resultados.

5.4.9.2- Observacodes e Caderno de Campo

Durante todo o trabalho foram realizadas observacbes que foram anotadas em um
Caderno de Campo. As principais informac6es anotadas foram relatos orais que os alunos
foram fazendo ao longo do desenvolvimento do trabalho. Essas observagdes foram
analisadas ao final do projeto e foram identificados relatos muito importantes, 0s quais

serdo apresentados detalhadamente mais adiante.
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6- RESULTADOS E DISCUSSAO

De um modo geral os resultados do trabalho foram muito satisfatérios. Os alunos
demonstraram interesse pelas atividades por discutirem assuntos cotidianos. Os estudantes
demonstraram facilidade para compreender o conteudo, pois esse ndo pareceu tdo abstrato,
foi possivel ver a sua aplicacdo. Buscou-se partir da aplica¢do cotidiana dos plasticos para
posteriormente trabalhar alguns conceitos abstratos e modelos tedricos representativos.

A seqguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio da analise
dos questionarios prévio e final. Serdo apresentados também resultados obtidos por meio de
outros métodos como a observacao, seguidos de andlise. Quando couber, seré apresentada,
ao final da questdo analisada, sugestdo de medida(s) que seria(m) capaz(es) de melhorar 0s

resultados obtidos.

6.1- Andlise e discussdo dos dados dos questionarios

Os dados coletados e a analise dos resultados obtidos nos questionérios foram
organizados em graficos. Foram selecionados os graficos que apresentaram resultados mais
significativos e também aqueles que possibilitaram uma comparagdo entre o questionario
prévio e o questionario final.

A seguir serdo apresentados os graficos selecionados e, na sequéncia, serdo

mostradas as discussdes dos dados obtidos.

6.1.1- Questao 02- Sobre o conceito de polimeros

A compreensdo do que sdo polimeros melhorou significativamente, como pode ser

visto na comparacao entre os dados do questionario inicial e do questionario final a seguir:
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87,5% 37,5%

31,3% 31,2%

9,4%
3,1% 10

A
T T 1 0 .

Néo sei Néo responderam  Macromoléculas Nio sei Nio Macromoléculas — propriedades
eoutros formadas por responderam e formadaspor  quimicasdos
monodmeros outros mondmeras pldsticos

Figura 5: Dados referentes a segunda pergunta do Figura 6: Dados referentes & segunda pergunta do
questiondrio prévio. “ O que sdo polimeros?” questiondrio final. “ O que sdo polimeros?”
O que sdo polimeros?

Os graficos acima se referem & segunda pergunta do questionario: “O que sdo
polimeros?” No questionario prévio 87,5% dos alunos responderam que ndo sabiam e
somente 3,1% souberam responder que polimeros sdo macromoléculas formadas por
mondmeros. J& no questionario final, 37,5% dos alunos responderam corretamente que
polimeros sdo longas cadeias de moléculas formadas por partes menores denominadas
mondémeros. Houve um crescimento significativo do nimero de alunos que demonstraram
ter compreendido bem a definicdo do que sdo polimeros e se apropriado da linguagem
quimica adequada. A contextualizacdo por meio da abordagem por projeto favoreceu a
aprendizagem, pois o0s alunos conseguiram identificar o material polimérico no seu dia-a-
dia associando o tema Polimeros ao material Plastico utilizado como tema gerador.

No entanto, varios alunos (31,2%) confundiram 0s conceitos e disseram no
questionario final, que polimeros sdo propriedades quimicas dos plasticos. A possivel fonte

de tal erro sera discutida mais adiante.
6.1.2- Questao 03- Sobre propriedades do material plastico
Foi possivel perceber que somente 43,8% dos alunos entenderam o0 que Sao

propriedades de um material, ao analisar as respostas da questdo 03 do questionario final. A

pergunta foi: “Que propriedades possuem os plasticos que 0s tornam essenciais para a
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sociedade?” As respostas foram analisadas e os resultados foram organizados no grafico a

sequir:

0 - T T 7
Entenderam Ndoentenderam  Ndoresponderam
propriedades do propriedades dos
plastico plasticos

Figura 7:Dados referentes a terceira pergunta do
questionario final. “Que propriedades possuem os plasticos
que os tornam essenciais para a sociedade? ”

Um exemplo de resposta de uma aluna que demonstrou ter compreendido o conceito de
propriedades do plastico: “Os plasticos sdo leves, resistentes e flexiveis, por isso sdo usados
em embalagens. S3o mau condutores de calor, por isso sd@o usados em cabos de panelas”.

Cinguenta por cento dos alunos mostraram que ndo entenderam 0 que S&o
propriedades de um material plastico. Eles deram respostas infundadas a essa questdo,
muitas delas ndo faziam o menor sentido. Um exemplo de resposta: “Na facilidade das
compras em supermercado, lojas de roupa e outros lugares”.

Com base na teria construtivista de Piaget conclui-se que esse resultado
insatisfatorio pode ter acontecido devido ao fato de que essa informacdo foi passada aos
alunos durante o seminario introdutorio, ou seja, eles receberam a informacéo pronta e ndo

tiveram o trabalho de busca-la sozinhos.
6.1.3- Questao 05- Sobre a poluicédo causada pelo acumulo de lixo plastico
Na questdo 05 do questionario final foi perguntado aos alunos quais solugdes

existem ou estdo sendo estudadas para solucionar o problema ambiental causado pelo uso

23



exagerado dos plésticos. A andlise das respostas obtidas estd relacionada no gréafico a

sequir:
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Figura 8: Dados referentes & quinta pergunta do questionario
final. “Que solugées existem ou estio sendo estudadas para

solucionar o problema causado pelo uso exagerado do plastico?”’

Nessa questdo 43,4% dos estudantes citaram como solucGes para o problema
ambiental somente alternativas expostas no trabalho apresentado por eles. A etapa de
realizacdo dos trabalhos foi uma fase do projeto na qual os alunos tiveram que buscar
sozinhos as informacfes necessarias, norteados pela proposta. Os demais alunos, que
responderam apontando alternativas validas, citaram tdpicos abordados no trabalho
apresentado por eles e topicos abordados em outras etapas do projeto como no texto
estudado. Ou seja, 86.7% dos alunos citaram como resposta a essa pergunta, topicos
abordados por eles durante a realizacdo das apresentacdes sobre reciclagem. Destes, metade
citou como solucbes, somente questdes aprendidas por uma busca propria. A outra metade
citou as questBes apresentadas por eles e mais algumas aprendidas em outras fases do
processo. Esse resultado ilustra bem a teoria construtivista de que o aprendizado é mais
efetivo quando o sujeito busca ativamente o proprio conhecimento ao invés de receber
passivamente a informag&o pronta.

Os dados obtidos na questdo trés do questionario revelam que houve uma
deficiéncia na compreensdo do conceito de propriedades do material. Os dados obtidos na

questdo cinco revelam que o aprendizado foi mais significativo quando os alunos foram
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levados a buscar o conhecimento ativamente, por uma busca prépria. Esses dados levam a
imaginar que a deficiéncia na compreensdo do conceito de propriedades dos materiais
provavelmente ocorreu devido ao fato de que as informacGes foram passadas aos alunos
num processo de transmissdo/recepcdo de conhecimento, sem que estes tivessem a
oportunidade de buscar a informac&o por si mesmos.

Para sanar essa deficiéncia, é sugerida uma proposta de atividade que deveria ser
desenvolvida apds a terceira etapa do projeto original, como segue: No seminario
introdutorio (terceira etapa) sdo apresentadas aos alunos as principais propriedades
quimicas e fisicas do material plastico e onde essas propriedades sdo aplicadas ou utilizadas
no cotidiano. Apds essa etapa, seria interessante dividir os alunos em grupos e cada grupo
deveria pesquisar sobre propriedades de um material em especifico (como vidro, metal,
papel, cerdmica e/ou outros). Na aula seguinte esses grupos deveriam fazer uma rapida
apresentacdo oral (num tempo médio de 15min cada grupo) onde iriam expor as principais
propriedades de cada material e suas aplicagdes no cotidiano. Desse modo, 0s estudantes
seriam levados a buscar as informacGes sozinhos e seria dada maior énfase ao assunto, o

gue se mostrou necessario pela analise dos questionarios.

6.1.4- Questao 04- Sobre a principal desvantagem do uso exagerado do plastico

Analisando a extensdo 4.1 da questdo 04 do questionario prévio péde-se perceber
que os alunos ndao compreendiam muito bem por que o uso exagerado do plastico causa
danos ao ambiente. Essa deficiéncia foi tratada “em partes” durante o trabalho. NO
questionario final pdde-se notar um aumento notavel no nimero de respostas corretas a essa
pergunta conforme mostrado a seguir.

A questdo quatro indagava: qual a principal desvantagem do uso exagerado do
plastico? A extensdo 4.1 perguntava por que isso ocorre. Tanto no questionario prévio,
quanto no questionario final, mais de 70% dos alunos responderam corretamente que a
poluicéo ¢ a principal desvantagem causada pelo uso exagerado do plastico. Nos gréaficos a
seguir foram analisadas as respostas da questdo 4.1 dentre os alunos que responderam

corretamente a questédo 04.
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Figura 9: Dados referentes & questao 4.1 do Figura 10: Dados referentes a questéo 4.1 do
questionario prévio ( Sobre o motivo do plastico questionario final _( Sobre 0 motivo do plastico gerar
gerar um problema ambiental). um problema ambiental).

No questionario prévio 7,69% dos alunos disseram que o plastico causa danos ao
ambiente por ser um material toxico e somente 42,31% responderam corretamente que o
plastico é prejudicial porque demora muito para se degradar no ambiente. No questionario
final nenhum aluno disse que o plastico é um produto toxico, o que indica que eles
entenderam que o material é inerte. 74,1% dos estudantes responderam que o problema do
plastico é o longo tempo que este leva para se degradar. Houve um aumento de mais de
65% no numero de respostas corretas 0 que indica que os alunos compreenderam a
constituicdo dos plasticos. Com isso, os estudantes tornaram-se aptos a opinar e tomar

decises a respeito do uso exagerado do plastico apoiados em conhecimentos quimicos.
6.1.5- Questdo 07- Sobre a proibicdo do uso de sacolas plasticas pelo governo

A questdo 07 do questionario exigia que o aluno se posicionasse diante do tema e
que justificasse sua opinido utilizando argumentos bem fundamentados. Foi perguntado

“Qual a sua opinido a respeito da proibicdo do uso de sacolas plésticas pelo governo? E

uma boa solucao ou vocé sugere outra(s) alternativa(s)?
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Figura 11: Dados referentes a questéo 07 do Figura 12: Dados referentes a questdo 07 do
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da proibicéo do uso de sacolas plasticas pelo proibig&o do uso de sacolas plasticas pelo governo?
governo?

No questionario prévio 59,4% dos alunos eram a favor da proibicédo e 15,6% eram
contra. No questionario final, as respostas favoraveis a proibicdo aumentaram
significativamente representando 75% dos estudantes enquanto 12,5% foram contra e
12,5% né&o se posicionaram. Foi observada uma tendéncia a aceitagdo da medida. Uma
pequena parcela dos alunos sugeriu que fossem tomadas outras providéncias, pelo governo,
ao invés da proibicao.

Durante o projeto foram mostradas aos alunos vantagens da utilizacdo do plastico
como praticidade, economia, acessibilidade a bens de consumo e outros. Foi discutido, em
seguida, o problema ambiental causado pelo acimulo de lixo plastico e foram mostradas
varias medidas para tratar esse problema como algumas formas de reciclagem,
desenvolvimento de materiais plasticos de mais facil degradacdo no ambiente e a proibicdo
do uso de sacolas plasticas pelo governo. A proibicdo do uso do material é controversa,
pois ela gera uma diminuicdo gigantesca de lixo plastico no ambiente, mas implica na
mudanca retrocedente de habitos, ou seja, as pessoas teriam que abrir mao da praticidade
trazida pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e voltar a viver como em tempos
remotos, antes da existéncia do material.

A pergunta 07 do questionario (Qual a sua opinido a respeito da proibi¢do do uso de
sacolas plasticas pelo governo?) tinha como objetivo avaliar a capacidade dos alunos de se
posicionarem de forma critica diante da medida radical do governo. Esperava-se que, no

questionario final, houvesse uma divisao de opinides e que um nimero maior de alunos se

27



posicionasse contra a proibi¢do, mas ao contrario, a grande maioria foi a favor da medida
alegando que sabiam que n&o seriam tomadas medidas mais eficazes que exigissem maior
investimento por parte do governo. Na auséncia de providéncias mais elaboradas, viram na
proibicdo a Unica chance de se fazer alguma coisa pelo meio ambiente. As respostas obtidas
mostraram descredibilidade e falta de esperanca em mudancas. Apesar de conhecerem a
existéncia de técnicas mais eficazes de combate a poluigdo, os estudantes concordaram com
a proibicdo do uso do material por ndo acreditarem em uma mudanca de posicionamento
dos governantes. Um exemplo de frase escrita por um aluno sobre a proibicdo do uso de
sacolas plasticas: “Acho que ndo vai resolver, mas na auséncia de algo melhor é melhor a
proibicao”.

Realmente, as experiéncias que os jovens tém tido sdo desanimadoras e
desencorajadoras. Mas o ensino tem o papel fundamental de despertar a capacidade de
mudangcas. E preciso utilizar medidas de ensino que desenvolvam ndo s6 a capacidade de
criticar, mas também de posicionar-se, exigir os seus direitos e realizar mudancas. E preciso
criar condicdes para que os alunos se vejam como integrantes do processo de construcao do

mundo onde vivem, afinal eles sdo responsaveis pela construgédo do futuro.

6.2- Dados obtidos através de relatos dos alunos

Os alunos demonstraram mais facilidade para compreender o conteudo através da
abordagem por projetos. Um exemplo disso ocorreu ao abordar nomenclatura de
hidrocarbonetos e polimeros. Eles relataram que o professor ja havia introduzido a
nomenclatura durante as aulas, mas estes ndo haviam entendido o propdsito da abordagem
dessa matéria. Disseram que estavam memorizando sem entender. Mas depois do projeto,
puderam fazer conexdes entre 0s nomes e 0s objetos utilizados no dia a dia como
polietileno utilizado na producdo de sacolas plasticas, policloreto de vinila utilizado na
producdo de canos PVC e outros. Disseram que foi muito importante entender que os
hidrocarbonetos provém do petréleo. Isso foi visto durante o projeto com a utilizacdo de
imagens. Foi mostrado um pdster com a destilacdo do petrdleo e a separacdo dos diferentes
derivados. Em seguida, para cada derivado isolado do petrdleo, foi mostrado um tipo de
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plastico produzido. Neste momento, os alunos relataram que conseguiram entender com a
ajuda da visualizacdo, a diferenca de caracteristicas fisicas e quimicas que o nimero de
carbonos gera na cadeia carbdnica. Com isso, ficou claro que a abordagem por projetos de
forma contextualizada promove uma melhor compreensdo do contetdo que a abordagem
tradicional. Compreendendo bem a matéria, os alunos se envolvem melhor com as
atividades propostas e o processo de ensino e aprendizagem fica favorecido.

Alguns alunos relataram que aprenderam coisas que jamais imaginaram que
existissem durante o desenvolvimento das apresentacdes sobre reciclagem. Ficaram muito
surpresos com a existéncia da reciclagem energética que € um processo que aproveita o alto
poder calorifico dos pléasticos na producdo de energia elétrica através da queima do material
descartado. Tal processo proporciona a diminuicdo do acumulo de lixo plastico no
ambiente, promove a criacdo de empregos e a geracao de energia elétrica poupando a
utilizacdo de &gua nas hidrelétricas. Os gases resultantes do processo passam por um
rigoroso tratamento de modo que s&o emitidos no ambiente somente gases ndo prejudiciais.
Sendo assim, ndo ocorre a poluicdo do ar com a utilizacdo desse processo de reciclagem por
incineracdo. Alguns alunos ficaram inquietos ao descobrirem que existem processos de
reciclagem tédo eficazes como este e que sua utilizagdo é tdo rara.

Pbde-se perceber um grande envolvimento dos estudantes com 0s temas propostos.
Em varios momentos surgiram debates onde apareciam divergéncias de opinides. Os alunos
defendiam suas opiniGes utilizando argumentos baseados em contedos quimicos,

desenvolvimento tecnolégico e conscientizacdo social e ambiental.

6.3- Analise dos resultados do experimento

O experimento instigou a curiosidade dos alunos. A mudanca na coloracdo devido a
mudanca de pH e a mudanca na textura com a formacao do plastico forneceram subsidios
para a discusséo do contetdo.

O formaldeido, um dos reagentes utilizados na préatica, ndo € facil de obter, pois o
seu uso € controlado. Por isso a pratica nao ¢ de facil reproducdo. Além do mais o produto é

muito volatil e o gas emitido € toxico, o que pode provocar acidentes. O Acido Cloridrico,
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utilizado no experimento, também é muito volatil e toxico. Como a mistura € aquecida ha
grande emissdo desses gases. Esses aspectos tornam o experimento delicado e de dificil
acesso.

Apesar das dificuldades, a realizacdo da pratica foi muito importante, pois permitiu
a participacdo ativa dos alunos na producdo do material. Foi a etapa mais esperada pelos
estudantes. Desde o inicio do projeto, quando foram apresentadas as etapas que seriam
realizadas, os alunos se mostraram curiosos e ansiosos para produzirem o plastico. Isso 0s
motivou e instigou a vontade de compreender bem o conteudo para, no momento de
“colocar a mao na massa”, terem conhecimento necessario para entender o que estaria
sendo feito.

Devido a grande relevancia do desenvolvimento da pratica como uma das etapas do
projeto e, diante das dificuldades encontradas, sugere-se que o roteiro utilizado (Anexo 1)
seja substituido por outro de mais facil realizacdo (apresentado no Anexo 2). Trata-se da
producdo de um pléstico biodegradavel a base de amido de batata. A préatica ndo exige a
utilizacdo de reagentes toxicos e precisa de aquecimento (pode-se utilizar um bico de busen
ou o fogdo da cantina da escola). O material obtido pode ser facilmente moldado com a
utilizacdo de uma forma de silicone ou outra. Essa pratica permite ainda o desenvolvimento
de um trabalho interdisciplinar juntamente com o professor de biologia, pois é possivel
criar uma adaptacdo de uma usina de compostagem com condicGes adequadas a degradacdo
rapida do material onde este devera ser deixado em repouso por cerca de 18 semanas.
Podera ser depositado junto um material plastico produzido a base de petréleo para que se
possa fazer a comparacdo entre a degradacdo deste e do material biodegradavel. O
professor de Biologia podera discutir com os alunos o aspecto microbioldgico envolvido no

processo.
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utilizados como molde para dar forma ao plastico.




6.4 - Analise Geral

Os objetivos da proposta foram contemplados. O conteudo tornou-se
contextualizado e isso facilitou a compreensdo. A abordagem por projeto com a utilizacéo
do Pléstico como tema gerador proporcionou a correlacdo entre os contetdos quimicos
promovendo uma visdo mais integrada da Quimica.

Os alunos compreenderam que o lixo plastico demora muito tempo para se
degradar no ambiente, por isso 0 seu acumulo causa polui¢do. Compreenderam a existéncia
de varias técnicas de reciclagem e perceberam que existe uma falta de investimento das
autoridades em relacdo ao problema. Porém ndo se viram como parte integrante da
sociedade, capazes e responsaveis por exigir um posicionamento diferente do governo.

O tema proibicdo do uso de sacolas plasticas pelo governo também foi muito
importante, pois diante do panorama nacional sobre o assunto e, de posse das informacoes
sobre outras possiveis solucbes para o problema, os alunos adquiriram maturidade e
conhecimentos suficientes para julgar se a proibicao foi, de fato, uma boa medida.

Os alunos mostraram-se aptos a criticar e tomar posicao frente ao consumismo exagerado e
desnecessario do material plastico. Perceberam que sdo capazes de colaborar com a
natureza diminuindo o consumo indiscriminado do material ou reaproveitando o plastico,

quando possivel, fazendo a sua parte a fim de contribuir para a diminuicao do lixo.
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7- CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, os resultados do projeto foram muito satisfatérios. O uso do
Plastico como um tema gerador favoreceu a contextualizacdo dos conteudos quimicos
trabalhados e permitiu correlaciona-los entre si. Foi possivel a discussdo de aspectos
cientificos, sociais e ambientais relacionados ao tema.

Percebeu-se um aumento da preocupacdo dos alunos com fatores relacionados ao
meio ambiente. Houve grande envolvimento dos estudantes com as atividades,
principalmente a atividade pratica, que favoreceu a participacdo ativa dos mesmos na
obtencdo de um material plastico alternativo.

Os alunos se apropriaram de conceitos importantes como o de Polimeros e
entenderam bem a composicao quimica do material plastico, como pode ser visto na analise
dos dados obtidos nas questdes dois e quatro dos questionarios. Esse avango conceitual foi
favorecido pela abordagem tematica que permitiu a contextualizacdo do tema Polimeros
relacionando-o com PIlastico.

Um aspecto do projeto que deu um resultado muito positivo foi a criacdo de
condigdes para que os estudantes buscassem sozinhos o conhecimento, orientados por uma
proposta. Percebeu-se a ocorréncia de um aprendizado mais efetivo quando as informagdes
eram buscadas ativamente pelos alunos ao invés de serem recebidas passivamente por eles.

Percebeu-se uma deficiéncia no entendimento do conceito de propriedades de um
material, 0 que indica uma necessidade de dar maior énfase a esse aspecto tdo importante
para o entendimento da ciéncia Quimica. O motivo de ter ocorrido essa lacuna na
aprendizagem foi atribuido ao fato de os alunos terem recebido essa informagcdo num
processo de transmissdo/recepcdo de conhecimento, sem terem tido o trabalho de busca-la
por um esforco proprio. De acordo com o construtivismo, o sujeito constroi suas
representacdes de mundo. e ndo recebe passivamente impressdes causadas pelos objetos. O
conhecimento é uma organizacéo ativa, por parte do sujeito, do material que lhe é fornecido
pelos sentidos (CASTANON, 2005). Ao analisar esse resultado, percebeu-se que haveria
grande melhora no projeto se fosse inserida a ele uma atividade complementar capaz

destacar o tema “Propriedades dos Materiais”. Essa atividade deveria ser acrescentada ap0s
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0 semindrio introdutério (terceira etapa do projeto). No seminario introdutorio sao
apresentadas aos alunos as principais propriedades do material plastico e suas aplicaces no
dia-a-dia. ApOs essa etapa seria interessante levar os estudantes a pesquisarem sozinhos
sobre propriedades de outros materiais além do plastico. Os estudantes fariam essa
atividade divididos em grupos e cada grupo deveria fazer uma breve apresentacdo do seu
tema aos demais alunos, de modo que toda a turma teria acesso ao conjunto completo de
informacdes sobre as propriedades dos materiais pesquisados. Essa atividade seria capaz de
promover maior elucidacdo sobre o conceito de “Propriedades dos Materiais” de uma forma
contextualizada, seguindo a proposta basica do projeto, e os alunos trabalhariam ativamente
na busca das informacdes, o que pareceu ser eficaz pela anélise dos resultados dos
questionarios. O trabalho em grupo desenvolve valores como respeito pela opinido dos
colegas, lealdade e tolerancia, ou seja, desenvolve valores humanos que sdo objetivos
concomitantes do processo educativo.

A utilizacdo da problematica proibicdo do uso de sacolas plasticas foi uma excelente
escolha de tema para desenvolver o senso critico dos alunos, mas, mesmo sabendo criticar,
os alunos ndo se posicionaram sugerindo outras medidas de combate a polui¢cdo, por ndo
acreditarem na capacidade e no interesse de realizagdo de mudangas por parte do governo.
Neste momento, fez-se clara a necessidade de se trabalhar mais com a abordagem CTS,
para que seja desenvolvida a capacidade de julgamento pratico e o exercicio de
intervencdes diante de fenbmenos e fatos do cotidiano.

Observando os relatos feitos pelos alunos ao longo do trabalho, pdde-se perceber
que o ensino por meio de temas geradores promoveu uma melhor compreensdo do
contetdo. Os alunos tornaram-se capazes de fazer conexdes entre a matéria estudada e o0s
fatos do dia-a-dia. O uso de imagens, experimentos e atividades diferenciadas promoveu
uma maior interacdo entre os estudantes e um maior envolvimento com o conteldo e as

atividades propostas.
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9 - APENDICES

APENDICE 1- Questionario Prévio

Escola Estadual Jodo César de Oliveira

Disciplina: Quimica Terceiro ano do Ensino Médio

Questionario
01) De que matéria prima sdo feitos os plasticos?
02) O que séao polimeros?

03) Por que o plastico é importante? Quais mudangas sociais e econémicas ocorreram com
0 surgimento do plastico? Que propriedades ele tem que o tornam tdo essencial para o

cotidiano?
04) Qual a desvantagem do uso exagerada do plastico. Como isso ocorre?

05) Quais alternativas existem (ou estdo sendo estudadas) para solucionar o problema
causado pelo uso exagerado do plastico, citado na questdo anterior? Em sua opinido qual

delas é a melhor solucéo?

06) Que destino é dado ao lixo plastico da cidade onde moramos? Existe uma coleta

seletiva?

07) Qual a sua opinido a respeito da proibicio do uso de sacolas plasticas pelo governo? E a

melhor alternativa ou vocé sugere outra(s) alternativa(s)?

08) O processo de destilacdo fracionada separa substancias envolvidas em uma mistura.
Esse processo é baseado em:

( ) Diferenca de densidade entre as substancias

( ) Diferenca nos pontos de ebuligdo das substancias

( ) Imiscibilidade das substancias

( ) Diferenca nos pontos de fusdo das substancias
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09) Observe a reagéo abaixo:

I_|C|(aq) + NaOH(aq) > NaCI(aq) + H20(|_)

a) Indique, na reacdo, quais sdo os produtos e os reagentes. Indique também qual é o &cido,
a base, o sal e a agua.

b) Marque abaixo 0 nome dado a esse tipo de reacdo, onde um &cido reage com uma base e
forma sal e 4gua:

( ) Reacdo de oxi-reducdo () Reacdo de Adicdo ( ) Reacdo de Neutralizacdo
( ) Reacdo de Substituicao

10) O que é um indicador?
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APENDICE 2- Seminario Introdutério

Slide 1

Plasticos

Slide 2

Possuem propriedades dificilmente
encontradas em outros materiais

» Sdo 6timos isolantes térmico-acusticos,
» Maus condutores de eletricidade,

» Resistentes ao calor,

» Quimicamente inertes,

» Leves,

» Resistentes e flexiveis,

» Excelente relacdo custo/beneficio.

- z

Slide 3

» Devido a essas propriedades, os plasticos
tém centenas de aplicacdes, por isso
contribuem para o desenvolvimento social,
econdmico e cientifico.

e a

Slide 4

Embalagens plasticas

» A embalagem pldstica protege os produtos,
garante a seguranca alimentar, evita
contaminacdo, transmissdo de doencas,
proliferacdo de insetos e roedores. Evitam
desperdicios e perdas por transporte ou por
alteracdes do clima.

v

Ao impedir a perda do produto, evita o
desperdicio de tudo o que a sociedade e o meio
ambiente investiram para produzi-lo: energia,
recursos naturais, trabalho etc

Slide 5

Plasticos salvando vidas.

» Bolsas de sangue e de soro, catéteres,
maquinas de circulacdo extracorpérea e
embalagens para residuos hospitalares sdo
alguns exemplos de materiais plasticos que
ajudam na cura e na prevencao de doencas.

e s

Slide 6

O plastico e a preservacdo do meio
ambiente

» Impedir a contaminacdo dos solos, evitar
erosdes, canalizar esgotos, preservar a agua
e gerar energia sdo importantes contribuicoes
dos plasticos a preservacdo do meio
ambiente.
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Slide 7

Plasticos e eletrdnica

» Por oferecer diversas vantagens aos
fabricantes de automdveis, que vdo desde a
durabilidade até o custo de producdo, o
material plastico é muito utilizado no
desenvolvimento dos gabinetes que
acomodam e protegem os componentes
eletrénicos dos veiculos.

Slide 8

Plastico e eletronica

» Existem materiais poliméricos que possuem a
capacidade de transformar energia elétrica
em luz. Sdo os polimeros eletronicos e
optoeletrénicos que podem ser utilizados na
fabricacdo de dispositivos
eletroluminescentes (LEDs).

P

Slide 9

Plasticos e tecnologia

» O plastico ¢ utilizado na fabricagdo de
tablets, teclados para computadores e
eletroeletronicos em geral, na fabricacao de
eletrodomésticos, como isolantes na protecao
de cabos de energia elétrica e outros.

P

Slide 10

» Custos competitivos, facilidade de instalacdo
e baixa manutencdo tornam os plasticos
perfeitamente adequados para o atendimento
das necessidades basicas: habitacao,
saneamento, suprimento de dgua e saude.

Slide 11

Destilacao fracionada ou
Cragueamento

7 ® cas
/

...... ol

2) Oleo lubrificante.

1) Residuos (parafina, asfaito)

Slide 12

» A fracdo nafta resultante do craqueamento é
fornecida para as centrais petroquimicas,
onde passa por uma série de processos,
dando origem aos principais monémeros
como, por exemplo, o eteno.

» (ver pOster)
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Slide 13

Slide 16

QUEM SAO
ELES?

Slide 14

Policloreto de vinila — PVC

» Produtos: embalagens para agua mineral,
6leos comestiveis, maioneses, sucos. Perfis
para janelas, tubulacdes de agua e esgotos,
mangueiras, embalagens para remédios,
brinquedos, bolsas de sangue, material
hospitalar, etc.

» Beneficios: rigido, transparente, impermeavel,
resistente a temperatura e inquebravel.

Slide 17

Polietileno tereftalato — PET

» Produtos: frascos e garrafas para uso
alimenticio/hospitalar, cosméticos, bandejas
para microondas, filmes para audio e video,
fibras téxteis, etc.

» Beneficios: transparente, inquebravel,
impermeavel, leve.

Slide 15

Polietileno de alta densidade —
PEAD

» Produtos: embalagens para detergentes e
6leos automotivos, sacolas de
supermercados, garrafeiras, tampas,
tambores para tintas, potes, utilidades
domésticas, etc.

» Beneficios: inquebravel, resistente a baixas
temperaturas, leve, impermeavel, rigido e
com resisténcia quimica.

Polietileno linear de baixa
densidade— PELBD

» Produtos: sacolas para supermercados e
lojas, filmes para embalar leite e outros
alimentos, sacaria industrial, filmes para
fraldas descartaveis, bolsa para soro
medicinal, sacos de lixo, etc.

» Beneficios: flexivel, leve transparente e
impermeavel.

Slide 18

Polipropileno — PP

» Produtos: filmes para embalagens e
alimentos, embalagens industriais, cordas,
tubos para agua quente, fios e cabos, frascos,
caixas de bebidas, autopecas, fibras para
tapetes e utilidades domésticas, potes,
fraldas e seringas descartaveis, etc.

» Beneficios: conserva o aroma, é inquebravel,
transparente, brilhante, rigido e resistente a
mudancas de temperatura.
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Slide 19

Poliestireno — PS

» Produtos: potes para iogurtes, sorvetes,
doces, frascos, bandejas de supermercados,
geladeiras (parte interna da porta), pratos,
tampas, aparelhos de barbear descartaveis,
brinquedos, etc.

» Beneficios: impermedvel, inquebravel, rigido,
transparente, leve e brilhante.

Slide 20

Poliestireno — PS

» Neste grupo encontram-se, entre outros, 0s
seguintes plasticos: ABS/SAN, EVA e PA.

Produtos: solados, autopecas, chinelos, pneus,
acessorios esportivos e nauticos, plasticos
especiais e de engenharia, CDs,
eletrodomésticos, corpos de computadores, etc.

Beneficios: flexibilidade, leveza, resisténcia a
abrasdo, possibilidade de design diferenciado.

~
m 2

Slide 21

Classificacdo dos Polimeros

» Termoplasticos

» Termofixos

Slide 22

Termoplasticos

» Sdo plasticos que ndo sofrem alteragées em
sua estrutura quimica durante o aquecimento
e que apos o resfriamento podem ser
novamente fundidos e moldados.

» Exemplos: Polipropileno (PP), Polietileno de
Alta Densidade (PEAD), Polietileno de Baixa
densidade (PEBD), Polietilenotereftalato (PET),
Poliestireno (PS), Policloreto de Vinila (PVC),
etc

Slide 23

Termofixos

» Sdo aqueles que ndo fundem com o
reaquecimento, portanto ndo podem ser
reciclados mecanicamente.

» Exemplos: baquelite, Poliuretanos (PU) e
Poliacetato de Etileno Vinil (EVA), poliésteres,
resinas fendlicas, etc

Slide 24

Trabalho em grupo

» Reciclagem Quimica
» Reciclagem Mecanica

» Reciclagem Energética

» Proibicdo do uso de sacolas plasticas pelo
governo
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Slide 25

Referéncias Bibliograficas

» http://ambiente.hsw.uol.com.br/framed.htm?
parent=reciclagem-
plastico.htm&url=http://www.plastivida.org.b
r#Resfriar
http://www.educador.brasilescola.com/estrat
egias-ensino/aplicacao-tema-polimeros-
aula.htm#Resfriar
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/pl
asticos/historia-do-plastico.php#Resfriar

- :

v

v

Slide 26

o http://ambiente.hsw.uol.com.br/reciclagem-
plastico.htm#Resfriar

o http://www.ambientebrasil.com.br/informe_publicit
ario/proenco.html#Resfriar

> http://ambientes.ambientebrasil.com.br/residuos/r
eciclagem/reciclagem_de_plastico.html#Resfriar

- n
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APENDICE 3- Texto: Plasticos, solugdo ou problema?

Plasticos, solucdo ou problema?

O plastico foi inventado pelo inglés Alexandre Pakers em 1860. A descoberta do material
teve um grande impacto social, pois substituiu aos poucos vérias matérias primas como
vidro, algoddo, madeira, celulose, metais, couro, marfim, 13, etc. Isso barateou muito o
custo dos bens de consumo tornando-os acessiveis a populacdo de baixa renda. A
substituicdo dos materiais tradicionais pelos sintéticos transformou por completo os
materiais e 0s habitos das pessoas. Novas demandas surgiram como produtos descartaveis,
artigos para laser e eletronicos. Atualmente, o plastico estd presente nas industrias, nas
novas tecnologias e em todas as casas. Seria impossivel dispormos da atual qualidade de
vida sem a utilizacdo do plastico como matéria-prima. (Portal Sdo Francisco, 2012).

Os plésticos sdo materiais formados por moléculas simples chamadas monémeros.
Os monbémeros se ligam numa repeticdo sucessiva formando uma longa cadeia chamada
polimero. O tamanho e a estrutura das moléculas do polimero determinam as propriedades
do material plastico. Um exemplo é o polietileno do tipo PEBD {CH,.CH,.), que é
formado por mondmeros de eteno (também chamado etileno) CH,=CH, . Esse material
possui baixa densidade, aspecto brilhante, é flexivel e é facilmente moldado. E empregado
para encapar fios de eletricidade, na fabricacdo de embalagens para alimentos, sacos de
lixo, sacolas plasticas, e outros (Plastivida, 2012).

A propriedade de alta resisténcia tipica dos plasticos, constitui um sério problema
ambiental no momento do descarte desse material, pois sdo necessarios de 100 a 150 anos
para que os polimeros sejam degradados no ambiente. A quantidade de material
descartavel, como embalagens feitas de plastico é muito grande. As garrafas pet e as
sacolas plasticas sdo as principais vilas. (Plastivida, 2012).

Vérias solugbes para resolver o problema ambiental estdo sendo estudadas. A
criacdo dos plasticos biodegradavel e oxibiodegradavel tém sido muito interessantes no
combate a poluicdo causada pelos polimeros. O plastico biodegradavel é um produto feito a
base de amido de milho, batata, mandioca e outros. Esse produto se decompde em cerca de

dezoito meses por acdo de microorganismos sem deixar residuos toxicos no meio. O
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problema é que esse material tem um custo financeiro maior e além do mais precisa de
condicBes fisicas, quimicas e biolégicas adequadas para se degradar. O pléstico
oxibiodegradavel é um polimero que contém metais inseridos em sua cadeia. Esses metais
ao se oxidarem quebram a cadeia em partes menores que podem ser degradadas por
microorganismos. O problema é que ao final do processo, esses metais sdo liberados no
meio ambiente contaminando o solo e lencol freatico. (Veja, 2011)

Outra solucao é a reciclagem do material. A producdo do plastico reciclado exige
cerca de 10% da energia utilizada no processo primario. A reciclagem traz também o
beneficio de reduzir consideravelmente o acumulo de lixo polimérico no ambiente. Mas
mesmo com todas essas vantagens, somente cerca de 17% do material consumido no Brasil
é reciclado. Um dos empecilhos é a grande variedade de tipos de plasticos, o que dificulta a
coleta e separacdo do material. Existem também alguns plasticos que ndo podem ser
reciclados como cabos de panela, botdes de radio, pratos, canetas, bijuterias, espuma,
embalagens a vacuo, fraldas descartaveis, dentre outros. (Portal Sdo Francisco, 2012).

O plastico trouxe um grande avanco tecnoldgico e melhorou a qualidade de vida das
pessoas. A vida tornou-se mais confortavel e mais comoda depois dessa brilhante invencéo.
Mas a verdade é que a Quimica é uma ciéncia em construcdo, como todas as demais areas
de conhecimento e, para solucionar os “efeitos colaterais” causados por esse progresso
tecnoldgico, precisa de novas idéias, novas descobertas, novos colaboradores. Cabe aos
cientistas e aos estudantes de hoje, que serdo os cientistas de amanha, abracarem essa causa

e se dedicarem a busca da solucdo para o problema.

Referéncias:
PLASTIVIDA. Instituto  Socio-ambiental  dos  Plasticos.  Disponivel  em
<http://www.plastivida.org.br/2009/Default.aspx#Resfriar> Acesso em: 15 abr. 2012,

Portal Sdo Francisco. Brasil. 2012. Disponivel em
<http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/plasticos/historia-do-plastico.php#Resfriar>
Acesso em: 15 abr. 2012.
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TORRALBO,L. et AL. Oficinas Tematicas no Ensino Publico: Formacdo Continuada de
Professores. Sdo Paulo: Imprensa Oficial do Estado de Séo Paulo, 2007.

RUBENS, PEDRO. Sacolas Plasticas na mira. S&o Paulo. Revista Veja. Junho, 2011.
p.140.
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APENDICE 4 - Questionario final

Escola Estadual Jodo César de Oliveira

Disciplina: Quimica Terceiro ano do Ensino Médio
Aluno: -----------=-------- e — N° _
Questionario

Questdo 01- De que matéria prima séo feitos os plasticos?

Questdo 02- O que séo polimeros?

Questdo 03- Que propriedades possuem o0s plasticos que 0s tornam essenciais para a
sociedade?

Questdo 04- Qual a desvantagem do uso exagerado do plastico?

4.1- Por que isso ocorre?



Questdo 05- A respeito do problema causado pelo uso exagerado do pléstico citado na
questdo anterior, responda:

a) Que solucdes existem ou estdo sendo estudadas para solucionar esse problema?

b) Em sua opinido qual delas é a melhor alternativa? Justifique.

Questdo 06- Que destino é dado ao lixo plastico da cidade onde moramos?

Questdo 07- Qual a sua opinido a respeito da proibicdo do uso de sacolas plasticas pelo

governo? E uma boa solugio ou vocé sugere outra(s) alternativa(s)?
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10 - ANEXOS

ANEXO 1- Roteiro Experimental utilizado no projeto: Obtencao de um plastico

alternativo.

Introducéo:

Os pléasticos constituem um tema de indiscutivel importancia para o homem
moderno. Quando pensamos em plasticos vemos que, sem davida, dificilmente
desfrutariamos do mesmo conforto que temos atualmente se eles ndo estivessem presentes
em nosso dia-a-dia. Tubos de encanamento, canetas, lapiseiras, sacos de lixo e sacolas de
compra, colchdes, cobertores de fibras acrilicas, roupas de nailon e de poliéster, guarda
chuvas e guarda-soéis, valvulas, tintas, borrachas, espumas sintéticas, eletrodomésticos em
geral, computadores, carros, bicicletas, proteses etc. sdo objetos ou materiais pertencentes
ao grupo dos plasticos (Canto, 1995 e Donato, 1972). Como se ndo bastasse, sdo
praticamente insubstituiveis. Ndo é sem razdo que ja se convencionou chamar 0 Nnosso

tempo de A Era do Pléstico (Fioravanti e Augusto, 1994).

Materiais:
Observacdo: Todas as medidas utilizadas no desenvolvimento da préatica sdo determinadas
tendo-se como referéncia copinhos plasticos para cafezinhos.

e Uréia comercial (adquirida em casas de produtos agricolas)

e 1 vidro de formol

e Solucdo 1:9 de hidréxido de sodio e agua (A solucdo de soda céustica € preparada

dissolvendo-se um copinho de soda caustica em 9 copinhos d’agua).

e Fenolftaleina

e 1 copinho de solucédo para bateria (adquirida em postos de gasolina)

e 1 Ebulidor

e Seringas descartaveis

e 1 béquerde 1L devolume

e 150 ml de 4gua
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Procedimento:

Adicione ao béquer de 1 L, um copinho de café de Uréia, 50 mL de formol e um
copo de café da solucédo de hidroxido de sddio. Leve o sistema em banho-maria, proximo a
ebulicdo da agua, utilizando para isto um béquer grande e um ebulidor. O sistema deve ser
mantido sob estas condi¢des por aproximadamente 5 min. Imediatamente apos este tempo,
resfrie o sistema em agua corrente ou em banho de gelo, sendo 0 mesmo movimentado de
forma a simular uma centrifugacdo. Durante esta etapa vocé observara a formacdo de
unidades menores do polimero e, consequentemente, a solucdo apresentara uma “coloragao
esbranquicada”.

Deixe, entdo, em repouso por alguns minutos. Adicione fenolftaleina a solucéo.
Proceda, entdo, a adi¢do de gotas da solucdo de bateria (isto pode ser feito com o auxilio de
uma seringa descartavel sem a agulha) até que observe o desaparecimento da coloragédo
rosea. Agora pode-se adicionar corantes alimenticios de forma a obter a resina da cor que
melhor convier. Apos a adi¢do do corante, proceda novamente 0 aquecimento do sistema
sob as mesmas condicGes descritas anteriormente. Sob agitacdo constante, inicie adicéo
lenta de gotas de solucdo de bateria. No decorrer deste procedimento observa-se que a
tonalidade da cor inicial da mistura ficara mais clara e a mistura adquirira uma consisténcia
parecida com a de um mingau, ou seja mais “encorpada”. Este € um momento critico da
realizacdo da pratica, uma vez que a adicdo de gotas do acido em excesso torna o material
plastico quebradico e impossivel de ser moldado. Nesta etapa o material devera ser
imediatamente removido para um molde. O resfriamento gradativo ird endurecé-lo. Apds
alguns minutos, pode-se retirar o plastico do molde.

Algumas consideragdes:

A sintese ¢ de facil execugdo e os solidos obtidos sdo “multicoloridos” e de boa
consisténcia. Os corantes alimenticios utilizados desempenham na experiéncia dois papéis
fundamentais: o de dar a cor desejada ao produto final e de servir como indicador do final
do procedimento (a mistura fica mais clara). Os moldes utilizados podem ser 0s proprios
copinhos plasticos ou os utilizados na fabricacdo de bombons caseiros.

Questdes:

1-Por que o sistema deve ser levado ao banho-maria e, em seguida, ao banho de gelo?
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2-Por que a coloracdo da solugéo ao adicionar fenolftaleina ficou rdsea?
3-Quando se adiciona o &cido cloridrico, qual reagdo ocorre? Por que ocorre a formacao do

plastico?
Referéncia:

Silva, Adalberto Manuel; et al. Plasticos: Molde vocé mesmo. Experimentacédo no ensino
de Quimica, v. 13, n. 6, 2001
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ANEXO 2 - Procedimento experimental sugerido para substituir o utilizado no
projeto: Obtencao de um pléastico biodegradavel

Criacdo de um vaso de plastico biodegradavel

Introducéo:

O aumento do volume do lixo é um problema que assola a sociedade moderna. Um dos
grandes vildes dessa situacao é o plastico, que é um polimero sintético geralmente derivado
do petréleo e que ndo € biodegradavel, ou seja, leva muitos anos para se decompor. Isso
acontece porque fatores tais como dureza, absorcdo limitada de agua e tipo de estrutura
quimica impedem que o polimero sintético puro seja suscetivel ao ataque microbiano.

Atualmente, ja existe plastico biodegradavel produzido industrialmente, como é o
caso dos plasticos de amido de milho e de batata, que geralmente sdo misturados ao plastico
sintético puro no momento da producdo. Assim, quando esse material for descartado, o
amido seré degradado e restardo pedacos minusculos de plastico, prejudicando menos
0 ambiente.

O amido é um polimero natural, ou seja, uma macromolécula formada pela unido
de dois polissacarideos: a amilose e a amilopectina. O amido é um polimero que se
encontra em diferentes 6rgdos vegetais como exemplo na forma de grdos das sementes
(cereais), tais como milho, aveia, arroz, trigo, cevada e centeio; além de também estar
presente nas raizes das plantas, como na batata e na mandioca.

Portanto, como o amido é um polimero que se encontra nesses vegetais, podemos
obter um pléstico biodegradavel a partir deles. VVeja entdo como é facil produzir um pléstico
biodegradavel de amido de batata:

Etapa 1 - Obtencdo do amido

Materiais:

Uma batata descascada e cortada em fatias, um liquidificador, dois copos grandes de vidro,
uma peneira, um pano de algodao e um filtro de papel do tipo de coador de café.
Procedimento:

Pique a batata e coloque no liquidificador com meio copo de agua. Bata bem até formar
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uma solugédo. Coloque o pano por dentro da peneira e ponha ambos sobre o copo. Filtre a
mistura de batata batida nesse pano. Aguarde meia hora ou mais para que todo o sélido
branco deposite no fundo do copo e fique totalmente separado da agua. Em seguida, retire
um pouco da agua virando o copo na pia. Filtre novamente a mistura no filtro de papel.

Deixe 0 po secar no proprio filtro de um dia para o outro. Pronto, esse € o amido da batata.

Etapa 2 — Preparacao do polimero natural e criagdo do vaso

Materiais:

Uma xicara redonda ou uma laranja cortada ao meio sem a polpa, &gua quente e uma panela
para fazer a mistura.

Procedimento:

Coloque na panela todo o amido obtido pelo processo acima e meio copo de agua. Leve ao
fogo para ferver sempre agitando. Quando engrossar como mingau, retire do fogo. Coloque
a casca da laranja com a parte do corte virada para baixo. Cubra a casca da laranja pelo lado
de fora com o mingau preparado, ela servird de molde para obter o vaso, e espere esfriar.
Em seguida espalhe mais um pouco do mingau até formar uma camada bem espessa sobre a
casca da laranja. Quando esfriar, ficara endurecido e entdo deve ser colocado num local
ventilado para secar totalmente, isso pode levar até dois dias. Devera formar um material
incolor e seco que ird se soltar do molde. Retire do molde, espere ficar mais seco e utilize

como porta objeto ou vaso.
Referéncia:

< http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/producao-plastico-biodegradavel-

amido-batata.htm > Canal do Professor, acesso em 03/12/2014.
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