POLIMEROS, RECICLAGEM E A ECONOMIA
CIRCULAR: RELATO DA EXPERIENCIA
FORMATIVA DE UMA DOCENTE

Joyce Braga Camargo

Priscila Tamiasso-Martinhon

Fernanda Arruda Nogueira Gomes da Silva
Angela Sanches Rocha

Célia Regina Sousa da Silva

“Ninguém caminha sem aprender a cami-
nhar, sem aprender a fazer o caminho
caminhando, refazendo e retocando o so-
nho pelo qual se pés a caminhar”. (Paulo
Freire)

Introducéo

O avango cientifico e tecnoldgico trouxe mudan-
cas significativas para a sociedade, tanto no ambito social
quanto ambiental. Nao é preciso ter vivido um século pa-
ra notar o prejuizo levado ao meio ambiente pela poluicao
e pela exploracao de recursos de fontes nao renovaveis,
causando aumento drastico no desequilibrio ambiental.
Dentro desta realidade, a Educacao Ambiental (EA) e a
Educacao Ambiental Critica (EAC) tém um papel emer-
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gente na formacao de cidadaos criticos e conscientes, da-
do o seu potencial para transformar a vida humana em
escala local, regional e global (CAMARGO, 2020; CA-
MARGO et al., 2022). De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a EA deve ser abordada de
forma transversal e integradora, dentro das propostas
pedagogicas, em concordancia com a Lei n® 9.795/1999,
o Parecer do Conselho Nacional de Educacao
(CNE)/Conselho Pleno (CP) n°® 14/2012 e a Resolucao
CNE/CP n° 2/201218 (BRASIL, 2018). Contudo, o que a
analise critica da BNCC pontua é que a EA nao é tratada
de forma relevante pela mesma, como denuncia Menezes
e Miranda (2021).

De fato, a forma como a EA é citada na BNCC nao
faz dela ‘necessariamente’ (aspas nossas) um elemento
fundamental para a formacao integral das e dos estudan-
tes da Educacao Basica (EB) (MENEZES; MIRANDA,
2021). Mesmo que a palavra ‘ambiental’ (aspas nossas)
seja citada quarenta e trés vezes em todo o documento, a
dissonancia entre o discurso e as entrelinhas deste plano
politico é visivel. Apesar disso ha quem prefira “esperan-
car” e contemplar a “boniteza” que a EA apresenta ao es-
tar associada aos conceitos de consciéncia socioambiental
e sustentabilidade socioambiental, que sdo tematicas tra-
balhadas dentro da EAC (CAMARGO et al., 2022).

Feito este breve preambulo, o presente trabalho
compartilha algumas reflexdes sobre a pratica formativa
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continuada de uma docente, vivenciada (de forma desi-
gual e combinada) durante o desenvolvimento de sua
monografia, do Curso de Especializagio em Ensino de
Quimica (CEEQuim), do Instituto de Quimica (IQ), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Nesta,
escolheu-se trabalhar com a EAC de forma transversal a
partir do Tema Gerador (TG) polimeros (CAMARGO,
2020). Para isso, foram elaboradas e implementadas du-
as Sequéncias Didaticas (SD), empregando o TG polimero
(apresentadas de forma simplificada nos APENDICES A e
B), em aulas de ciéncias e de quimica, como forma de
mediar a EAC. Para tanto, trabalhou-se com a teoria so-
ciointeracionista (VYGOTSKY, 1998; REGO, 2013), na
qual o desenvolvimento humano ocorre através do com-
partilhamento de vivéncias nos processos de interacao e
de mediacao.

Consideracdes sobre a BNCC

Dentre as competéncias especificas de ciéncias da
natureza para o Ensino Fundamental (EF) a BNCC ‘in-
centiva’ (aspas nossas) que os alunos aprendam a: “cons-
truir argumentos com base em dados, evidéncias e infor-
macoes confiaveis e negociar e defender ideias e pontos
de vista que promovam a consciéncia socioambiental”
(BRASIL, 2018, p. 324). Enquanto para o Ensino Médio
(EM) a BNCC destaca formas de desenvolver habilidades
nos alunos, a partir da popularizacao da ciéncia e a EAC:
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Comunicar, para publicos variados, em di-
versos contextos, resultados de anaélises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando
e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacao
e equacgoes, por meio de diferentes lingua-
gens, midias, tecnologias digitais de infor-
macao e comunicagdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnolégicos de
relevincia sociocultural e ambiental.
(BRASIL, 2018, p. 552)

Segundo a BNCC, o ensino de Ciéncias deve pro-
mover situagdes nas quais os alunos possam ser incenti-
vados a desenvolverem acoes de intervencao para melho-
rar a qualidade de vida individual, coletiva e socioambi-
ental, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao acerca
do mundo em que vivem (BRASIL, 2018). Neste trabalho
nao iremos problematizar o discurso excludente e neoli-
beral da BNCC, nem “as intencoes sobre qual educacao
(rasa e precaria), a classe trabalhadora deve ter acesso”
(UCHOA; SENA, 2019, p. 24). Contudo, cabe pontuar que
a ideia aqui é pensar na implementacdo da mesma como
forma de resisténcia. Nesta perspectiva, a EAC pode for-
talecer o senso critico dos alunos a respeito das boas pra-
ticas de reciclagem, incentivando a Economia Circular,
bem como alguns instrumentos presentes na Politica Na-
cional de Residuos Soélidos (PNRS), dentre os quais sao
citados a EA, a pesquisa cientifica e tecnolégica, uma vez
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que o consumo e o descarte correto dos materiais sao de
responsabilidade compartilhada (BRASIL, 2010).

Contextualizando o tema gerador

O aciimulo de material plastico nos oceanos e
rios, assim como nos aterros sanitarios tem chamado a
atencao em todo mundo (BORRELLE et al., 2017). Antes
mesmo do inicio da pandemia ocasionada pela COVID-
19, o gerenciamento de residuos plésticos era considerado
uma importante questao ambiental, devido a poluicao de
ecossistemas terrestres e marinhos. Outro fator preocu-
pante é a dependéncia dos recursos fosseis, visto que a
quantidade de petrdleo utilizada na produgao de plasticos
pode aumentar o consumo total desse insumo de 4 para
20% em 2050, caso nao haja mudancgas no uso desta ma-
téria-prima fossil (CAMARGO, 2020).

Os conceitos de polimeros, biopolimeros, biode-
gradabilidade e reciclagem podem e devem ser discutidos
em aulas de ciéncias e de quimica, possibilitando uma
abordagem transversal da EA. Isto porque o tema Meio
Ambiente permite desenvolver os conceitos quimicos,
evidenciando as relacdes entre ciéncia, tecnologia e soci-
edade (SANTOS; SCHNETZLER, 2000), que propicia aos
discentes o entendimento e reconhecimento de seu papel
socioambiental. Neste contexto, é importante a aplicacao
da EAC como possibilidade para abordar questoes ambi-
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entais atuais, (OLIVEIRA; NEIMAN, 2020). Dentre os
instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) sao citados a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a
EA, uma vez que o consumo e o descarte correto dos ma-
teriais sdo de responsabilidade compartilhada (BRASIL,
2010).

Os biopolimeros sao obtidos a partir de matérias-
primas renovaveis, como a cana-de-acicar, e despertam
interesse por diversos fatores socioambientais, incluindo
os menores impactos ambientais causados em sua produ-
cao, comparado aos polimeros oriundos do petroleo. A
degradacao de polimeros biodegradaveis ocorre pela acao
de micro-organismos de ocorréncia natural, como bacté-
rias, fungos e algas, podendo ocorrer em semanas ou me-
ses sob condicoes favoraveis (CAMARGO, 2020). Contu-
do, justificar o descarte incorreto de um material pelo
fato dele ser biodegradavel significa transferir o habito de
consumo desenfreado de polimeros sintéticos de origem
fossil para os biopolimeros biodegradaveis, gerando um
acumulo de residuo so6lido organico na natureza.

Economia Circular é um conceito estratégico para
a reducdo, reutilizacio, recuperacao e reciclagem de ma-
teriais e energia. Dentro deste contexto, podemos citar a
logistica reversa como um dos instrumentos que impulsi-
onam a aplicacao da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos. De acordo com a PNRS a lo-
gistica reversa ¢ “um instrumento de desenvolvimento
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econdmico e social caracterizado por um conjunto de
acoes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicao dos residuos so6lidos ao setor empre-
sarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambiental-
mente adequada” (BRASIL, 2010).

Dentre os aspectos importantes a serem conside-
rados a fim de visar a sustentabilidade, no que diz respei-
to a reciclagem de plasticos, estao as possibilidades de
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, reduzindo a
demanda por matérias-primas primarias e removendo
substancias nocivas (QURESHI et al., 2020). De acordo
com a Associacdo Brasileira da Industria do Plastico
(ABIPLAST), os dados do estudo realizado pelo Plano de
Incentivo a Cadeia do Plastico (PICPlast) apontam que
em 2020 o percentual de residuos plasticos p6s-consumo
reciclados no Brasil corresponde a 23,1%. O mesmo estu-
do revela que no ano de 2020, marcado pela pandemia do
COVID-19, no Brasil foram consumidas 1,4 milhdao de
toneladas de residuo plastico na reciclagem, o que repre-
senta um crescimento de 5,8% em comparacdao a 2019.
Um milhao de toneladas sao de pléastico pés-consumo,
incluindo os materiais provenientes dos domicilios e 368
mil toneladas de pléstico sdo poés-industrial, como as so-
bras dos processos industriais petroquimicos e de trans-
formacao (ABIPLAST, 2021).
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Em 2020 a produciao de resina plastica pos-
consumo (PCR - Post-Consumer Resin) foi de 884,4 mil
toneladas e a sua distribuicao por regioes brasileiras esta
representada no grafico de barras da Figura 1, onde po-
demos destacar a regiao sudeste como a maior produtora
(ABIPLAST, 2021).

Figura 1: Apresentacio da produg@o de PCR no Brasil no ano de
2020.

RECICLAGEM MECANICA POS-CONSUMO
NO BRASIL EM 2020 (Unidade: Mil toneladas)
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Fonte: Adaptado de ABIPLAST 2021.

PCR ¢é uma resina obtida a partir de outros mate-
riais plasticos ja consumidos, principalmente embala-
gens. Material p6s-consumo é aquele gerado por residén-
cias, comércio, industria e institui¢oes, incluindo o mate-
rial descartado pela cadeia de distribuicdo, mas exclui o
material pré-consumo (scrap de producdo), conforme
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definido pela Organizacao Internacional para Padroniza-
¢cdo ISO 14021 (MUNDO DO PLASTICO, 2022).

O consumo de pléstico no Brasil tem aumentado
de forma significativa. A producao fisica de resina pré
consumo no Brasil em 2021 foi de 7,1 milhoes de tonela-
das enquanto o consumo aparente foi de 7,6 milhdes de
toneladas. Apesar de a reciclagem tender a acompanhar
de forma proporcional, é importante atrela-la a um refle-
xo0 do aumento da pobreza no pais, uma vez que a coleta
de materiais reciclaveis tem sido realizada majoritaria-
mente por trabalhadores informais, conhecidos como
catadores, que tentam complementar seu sustento com
essa atividade. Infelizmente, ainda falta responsabilidade
ambiental por parte da populacio e politicas publicas de
coleta seletivas eficientes, além da mudanca de héabitos de
consumo que cultuam o descartavel. Para alcancar tais
objetivos € necessario continuar incentivando a EAC.

Professora e educadora ambiental

O docente pode assumir em sua praxis o papel de
mediador, podendo atuar ndo apenas na escola, mas
também fora dela, estimulando os sujeitos a terem uma
visao critica (KOLOSZUKI et al., 2022). A EAC podera ser
levada ao ambiente escolar de maneira dialogada, a partir
da problematizacao, estimulando questionamentos, bus-
cando integracao entre a escola e o ambiente, local e regi-

152



onal, no qual estdo inseridos. E importante o educador
situar-se como mediador das relacdes socioeducativas,
coordenando acoOes, pesquisas e reflexdes, ndo apenas
escolares, mas também administrativas, que oportunizem
novos processos de aprendizagem (CARVALHO, 2004;
TEIXEIRA et al., 2007; KOLOSZUKI et al., 2022).

Neste contexto, a alfabetizacdo cientifica é de
suma importancia para evitar a alienacao da sociedade
frente a atualidade, pois o conhecimento cientifico pode
permitir que a propria sociedade projete seu futuro de
forma objetiva. Para este fim é necessario que o desen-
volvimento cientifico e tecnolégico seja funcional, ou seja,
que as inovacoes neste meio caminhem em parceria com
as necessidades da sociedade, justificando o consumo de
matéria do planeta. Tal perspectiva legitima o quao im-
portante é a EA, para formar uma geracao de consumido-
res, com a implantacdo de novos habitos, para atender
uma proposta de sustentabilidade.

A escolha do TG polimeros teve inicio a partir de
uma pesquisa prévia a respeito da aplicacdo de experi-
mentacoes de baixo custo, de forma que a EAC pudesse
ser abordada de uma maneira transversal (CAMARGO,
2020). De acordo com essa revisao bibliografica - realiza-
da durante a monografia - verificou-se o emprego peda-
gbgico de materiais poliméricos como garrafas de polieti-
leno tereftalato (PET) para confec¢ao de materiais didati-
cos (CAMARGO et al., 2022).
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Sao muitas as possibilidades para implementar
essa temética. Conforme proposto por Souza e colabora-
dores (2018) é possivel contextualizar o ensino de quimi-
ca aplicando materiais reciclaveis. Enquanto Fonseca e
colaboradores (2018) confeccionaram experimentos com
foguetes de garrafa PET, adequados ao nivel da IV Mostra
Brasileira de Foguetes, para aulas de fisico-quimica na
Educacao Basica; Becker e Martins (2016) confecciona-
ram bancos acolchoados (puff) a partir de garrafas PET, a
fim de contemplar a EA no ensino de quimica. Estes sao
alguns exemplos de trabalhos que levaram em considera-
cao que o descarte de garrafas PET chama atencao da so-
ciedade, devido a sua vasta producao e descarte desenfre-
ados (CAMARGO, et al, 2022).

Neste contexto podemos destacar como um dos
objetivos da EAC a promocao da compreensao dos pro-
blemas ambientais em todas as suas dimensoes (social,
biologica, subjetiva), considerando o ambiente como um
conjunto de inter-relagdes entre o mundo social e o natu-
ral, mediadas pelos saberes locais, cientificos e tradicio-
nais (CARVALHO, 2004; TEIXEIRA et al., 2007; KO-
LOSZUKI et al., 2022).

Além da propria monografia que deu origem a
elaboracdo do presente capitulo, intitulada “Polimeros
como tema gerador: uma proposta didatica para a EAC”
(CAMARGO, 2020), destacamos alguns trabalhos para
que os leitores interessados possam se aprofundar neste
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assunto, dentre os quais “Quimica dos plasticos: uma
proposta para o ensino de quimica organica com enfoque
em ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente — CTSA”
(SCAPIN, SILVEIRA, 2016), “Abordagem do tema plasti-
cos como proposta interdisciplinar no ensino de quimica”
(VILELA et al., 2016), “O plastico como um tema gerador
no ensino de quimica” (FARIA, 2014), “O ensino de poli-
meros por experimentacdo - produzindo plasticos biode-
gradaveis com alunos do ensino médio” (REZENDE;
MELO; OLIVEIRA, 2016) e “Plasticos e ensino de quimi-
ca: uma experiéncia na especializacao em ensino de cién-
cias” (BOUHID; GOLDBACH, 2009).

Metodologia
A metodologia adotada consiste em um relato da

experiéncia formativa que apresenta um viés epistemol6-
gico qualitativo?, de natureza mista2 e compartilha as re-

! A pesquisa qualitativa implica em uma interacdo direta do pesqui-
sador com o contexto que sera investigado, e por esse motivo foi es-
colhida como metodologia (nota da autora).

2 Creswell e Clark (2011) definem os métodos de natureza mista como
aqueles que envolvem procedimento de coleta, analise e combinagio
de técnicas quantitativas e qualitativas em um mesmo desenho de
pesquisa. Assim o presente desenho metodologico possui natureza
mista, uma vez que pesquisa pode ser classificada como qualitativa,
quanto a forma epistemoldgica de abordagem dos problemas e tam-
bém, como quantitativa, pois os alunos foram avaliados individual-
mente, pela aplicacdo de questionarios, e em grupo, durante a aula
experimental.

155



flexdes que emergiram espontaneamente da pratica pe-
dagogica de uma docente ao longo das atividades que de-
ram origem a monografia de uma egressa do CEEQuim
(IQ/UFRJ), que defendeu sua pesquisa em 20203 (CA-
MARGO, 2020). Para tal, foram elaboradas e implemen-
tadas duas SD, empregando o TG polimero, em aulas de
ciéncias (para o nono ano do EF II) e de quimica (para o
terceiro ano do EM), com intuito de mediar a EAC. Esse
trabalho dialogou nao s6 com a teoria sociointeracionista
e os principios da afetividade no processo de ensino e
aprendizagem, mas também com a EAC (LOUREIRO,
2004; VYGOSTKY, 1998; REGO, 2013). A metodologia
foi subdividida em: (1) Elaboracao das Sequéncias Didati-
cas; (2) Acoes Necessarias para a Confeccao dos Roteiros
Experimentais e (3) Reflex6es sobre as Implementacoes
das SD.

1 Elaboracao das Sequéncias Didaticas
A presenca cada vez maior de materiais poliméri-

co, e 0 impacto que estes podem ter no meio ambiente,
motivou o emprego dessa tematica como TG da SD elabo-

3 De acordo com a Resolu¢do do Conselho Nacional de Saiide (CNS)
510/2016, a pesquisa realizada nao precisa passar pela avaliacdo do
sistema de Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e Comissdo Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP) pois a mesma se enquadra na condi-
¢do de aprofundamento tebérico de uma situacdo que emerge espon-
taneamente da pratica pedagbgica (MOURAO JUNIOR, 2019).
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rada. O planejamento pedagogico, inicialmente elaborado
para o nono ano do EF II (APENDICE A), foi adaptado
para também ser empregado em turmas do terceiro ano
do EM (APENDICE B). Ambos foram desenvolvidos para
a implementacdo em turmas que tivessem duas aulas
consecutivas (100 minutos).

O desenho metodologico se baseou na aprendiza-
gem colaborativa direcionada por experienciacoes coleti-
vas. Para tal foi montado previamente um kit contendo:
(a) roteiro experimental (com as tabelas necessarias para
a interpretacao dos fendmenos a serem observados); (b)
amostras de polimeros; (c) materiais e reagentes necessa-
rios para os testes de densidade e; (d) questionario ava-
liativo para cada integrante do grupo. Cada turma foi di-
vidida em grupos, de no méaximo cinco alunos, e cada
grupo recebeu um kit.

2 Acoes Necessarias para a Confeccdo dos Roteiros
Experimentais

Para a confeccdo dos roteiros experimentais ne-
cessarios a aplicacao das SD — algumas ac¢oes foram de-
senvolvidas previamente. Desde a amostragem de poli-
meros, elaboracao de tabelas de apoio a parte experimen-
tal e validacdo do ensaio de densidade. A amostragem
baseou-se em escolher as amostras de polimeros, recortar
o material escolhido em pequenos pedacos, mantendo
parte da estrutura integra para que os alunos pudessem
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identificar a embalagem de origem. Os polimeros selecio-
nados para a atividade experimental foram: poliestireno
(PS); PS expandido; polipropileno (PP); poli (etileno) de
alta densidade (PEAD); poli (etileno) de baixa densidade
(PEBD); poli (tereftalato de etileno) (PET); poli (cloreto
de vinila) (PVC). A densidade de cada amostra de polime-
ro empregada durante a parte experimental, segundo da-
dos da literatura, pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1: Densidade dos polimeros comerciais usados na aula expe-
rimental, para uso do professor e dos alunos.

Polimero Densidade (g/cm3)
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 (s6lido) 1,04-1,05
poliestireno (PS) (espuma) Menor que 1,00

Fonte: Autoria propria (2018).

A partir da afericdo em triplicata (com o picno-
metro) das massas especificas dos materiais empregados
como padrdes, na determinacio da densidade das amos-
tras de polimeros selecionadas, foi elaborada a Tabela 2.
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Tabela 2: Liquidos de referéncia e suas respectivas massas especifi-
cas

Liquido Massa especifica (g/cm3)
Oleo de soja 0,9231
Agua destilada 1,0044
Vinagre 1,0107
Glicerina 1,2677

Fonte: Autoria propria (2018).
3 Reflexoes sobre as Implementacoes das SD

Participaram desse estudo 95 alunos, 11 alunos
do nono ano do EF II e 84 alunos do terceiro ano do EM
(distribuidos em trés turmas distintas). Foram formados
24 grupos no total, em que se trabalhou com os alunos
um total de 32 amostras, de 8 tipos de polimeros da clas-
se termoplastico. Durante a atividade experimental, foi
possivel permitir a participacao ativa dos alunos, pelo
método de aprendizagem cooperativa, de forma que eles
pudessem avaliar o comportamento dos polimeros por
imersao em liquidos do cotidiano, empregados como pa-
droes de densidade. Durante a atividade os alunos foram
convidados a observar o comportamento das amostras
dos diferentes polimeros, se flutuavam ou se afundavam
no liquido.

Foi disponibilizado aos alunos o diagrama repre-

sentado na Figura 2, com os comandos necessarios para a
realizacdo do experimento. Os alunos puderam fazer o
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uso da Tabela 2 contendo a densidade absoluta dos liqui-
dos usados. Os alunos foram instruidos a anotar os resul-
tados observados e responder em grupo as perguntas
contidas no material didatico confeccionado e oferecido
aos alunos pela docente. Apds a finalizacao da etapa ex-
perimental, foi possivel promover uma ampla discussao
entre os grupos acerca dos resultados obtidos.

Figura 2: Diagrama de blocos para a realizacao do experimento.

S S 3- Verifique se flutua ou
\/

Fonte: Autoria Propria (2019).
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Resultados e discusséao

O experimento foi realizado previamente para va-
lidar o procedimento desenvolvido na SD. Utilizaram-se
recipientes de vidro contendo 200 mL de cada um dos
padroes utilizados, sendo eles, 6leo de soja, agua destila-
da, vinagre e glicerina, além de amostras de polimeros
conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Resultado experimental de identificacdo de polimeros, da
direita para esquerda os liquidos de densidade conhecida sao: 6leo de
soja, agua destilada, vinagre e glicerina.

Fonte: Acervo pessoal da autora (2019).

Conforme ilustrado no Quadro 1, foram apresen-
tados os resultados experimentais do teste de identifica-
¢ao dos polimeros pela densidade do polimero no liquido
de referéncia. Vale ressaltar que o quadro foi elaborado a
partir dos valores obtidos experimentalmente das massas
especificas dos liquidos empregados como padrao (Tabela
2) e das informacgoes sobre a faixa da densidade de cada
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amostra de polimero obtidas na literatura (Tabela 1).
Contudo, como se trata de dados experimentais, os valo-
res podem variar durante a aula experimental em sala de

aula.

Quadro 1: Dados experimentais obtidos durante teste de densidade
dos polimeros para validacio prévia de experimento.

Densidade

absoluta Olfao de égua des- Vinagre Glicerina
soja tilada p =
(p) g.co p =0,9231 p =1,0044 | 1,0107 p =1,2677
Polimero ’ ’ ’
PS (sélido) Afunda Afunda Afunda | Flutua
(1,04-1,05)
PS (espuma) St Flutua Flutua | Flutua
<1,00 afunda
PP
Flutua Flutua Flutua | Flutua
(0,900-0,910)
P Afunda Flutua Flutua | Flutua
(0,952-0,965)
PEBD Sl oy Flutua Flutua | Flutua
(0,917-0,940) afunda
PET
Afunda Afunda Afunda | Afunda
(1,29-1,40)
PVC (rigido) Afunda Afunda Afunda | Afunda
(1330'1358)
PVC (flexivel) Afunda Afunda Afunda Flutua ou
(1,16-1,35) afunda

Fonte: Autoria propria (2018).

Os alunos trabalharam em grupo fazendo uso do
roteiro experimental. Durante a atividade os alunos ob-
servaram e anotaram o comportamento das amostras de
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polimeros nos liquidos de referéncia. A partir dos dados
experimentais os grupos responderam as perguntas con-
tidas no roteiro e determinaram a densidade das amos-
tras de polimeros estudadas.

A aplicacao da aprendizagem cooperativa facili-
tou o processo de ensino-aprendizagem, valorizando o
trabalho em equipe, resgatando os valores sociais e os
principios da solidariedade, que poderao ser usados du-
rante toda a vida do estudante como cidadao. Trabalhar a
composicao dos polimeros, decodificando as siglas co-
mumente presentes nas embalagens dos diversos produ-
tos domésticos, resgatou conceitos discutidos nas aulas
anteriores do 3° ano do EM. Foram trabalhados varios
aspectos teoricos sobre o TG e desconstruidos conceitos
como o de que bioplastico é sinbnimo de biodegradavel.
Essa etapa foi fundamental para a conscientizacao da im-
portancia das boas praticas de reciclagem no ambiente
escolar e doméstico.

A sequéncia didéatica aplicada no 9° ano do EF 11,
também teve o intuito de contextualizar a EAC, ao se em-
pregar conceito ja conhecido por esses alunos: a densida-
de, para identificar os polimeros para a reciclagem. Os
alunos participantes conseguiram realizar a identificacao
das amostras de polimeros, a partir do emprego do kit
experimental elaborado para esse estudo. A atividade foi
realizada em grupo e sob mediagao docente. As amostras
analisadas durante as aulas experimentais, bem como os
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alunos realizando o experimento, podem ser observados
na Figura 4.

Figura 4: A esquerda amostras de polimeros e suas embalagens de
origem: (a) poliestireno - PS; (b) PS expandido; (c) polipropileno -
PP; (d) polietileno - PE; (e) polietileno de alta densidade - PEAD; (f)
polietileno de baixa densidade - PEBD; (g) poli (tereftalato de etile-
no) - PET; (h) cloreto de poli (vinila) - PVC. A direita alunos reali-
zando o experimento.

Fonte: Acervo pessoal da autora.

As turmas foram participativas, os alunos gosta-
ram da atividade, apresentaram senso critico tanto nas
questoOes abertas presentes nos questionarios avaliativos,
quanto na discussao que encerrou a atividade. Os grupos
foram avaliados quanto a habilidade em realizar a ativi-
dade experimental como uma equipe, estimulando a par-
ticipacao de todos os integrantes.
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Foi observado se os alunos interpretaram corre-
tamente o comportamento das amostras durante o teste
de densidade, atentando-se ao tempo necessario para
observar o fenomeno de decantacdo ou flutuacao do ma-
terial polimérico de estudo no liquido de referéncia, a
partir de suas anotacgoes.

Cerca de 92 % dos alunos do 3° ano do EM iden-
tificaram seu conjunto de amostras corretamente, fazen-
do o uso das tabelas de densidade dos liquidos padrdes e
dos polimeros. Os alunos do EF II mostraram maior de-
pendéncia do professor, mas 86% acertaram a identifica-
cao dos polimeros, apesar de terem tido dificuldade em
analisar a tabela fornecida.

A abordagem do TG polimeros foi uma boa
proposta para desenvolver a EAC em sala de aula. Neste
sentido, destaca-se que 89% dos alunos conseguiram
explicar corretamente a importancia da reciclagem dos
polimeros e 79% dos alunos conseguiram reconhecer que
o petroleo é a fonte para a sua producao, portanto obtidos
de fontes nao renovaveis.

Dentre as perguntas feitas pelos alunos neste
estudo, podemos destacar as que compoem o elemento
grafico representado na Figura 5. Em um segundo
momento as duvidas levantadas pelos alunos puderam
ser trabalhadas no formato de roda de conversas.
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Figura 5: Davidas levantadas pelos alunos durante as aulas.

“0O que é
coleta
seletiva?”
“0 que é
aquecimento
global?”

“Policarbonato
também e
polimero?”

“Q petroleo é “ 4 como
feito de restos Duvidas

i reciclar
mortais de dos alunos e
dinossauroes?” pneus.

Fonte: Propria autoria (2019).

A partir da roda de conversa foram construidas
nuvens de palavras como exercicio de fixacao, para que a
associacdo entre termos e significados fossem
empregados como disparadores durante a roda de
conversa, conforme o exemplo ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Nuvem de Palavras.

liestirenoPET 8% T
oli poliestirenoPET ., 2 F
P quaternarianuioto - wEES £ agicar
primariareciclagem?® @ S & Pmatériacnaturais
sintéticospolimeros=S bt mqnomero?llstemaﬁ;
S renovaveis orracna
guimicareciclagem tereftalato polimerizagaofontesresina
etileno gorduras poliuretano

Fonte: Propria autoria (2019).
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A abordagem da atividade pedagdgica com o TG
polimeros foi importante para desenvolver a EAC. Verifi-
cou-se que os alunos conseguiram aplicar significado em
seu aprendizado. A avaliacdo individual foi te6rica e apos
o experimento observou-se um ganho significativo de
aprendizado dos novos conceitos atrelados ao TG discuti-
do durante a aplicacao da SD.

A partir das atividades propostas foi possivel
conscientizar os alunos que o consumo e o descarte cor-
reto dos materiais sao de responsabilidade compartilha-
da, atendendo as recomendacoes da BNCC e da PNRS,
incentivando as boas praticas de reciclagem e a imple-
mentacao da economia circular.

Considerac0es finais

A abordagem da EAC de forma contextualizada,
avaliando a realidade em que o discente esti inserido,
permite que os alunos compreendam que os impactos
causados pela acdo humana sdo de responsabilidade de
todos. Nessa perspectiva foram elaboradas e aplicadas
duas SD, mediada pelo TG polimeros, que contemplou
transversalmente os preceitos da EAC em turmas do En-
sino Bésico, direcionadas para o nono ano do ensino fun-
damental e para o terceiro ano do ensino médio. O dese-
nho metodologico dialogou com a aprendizagem colabo-
rativa, valorizando o trabalho em equipe, conforme des-
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taca Vygotsky. A SD enfatizou a importancia da recicla-
gem de materiais poliméricos para a economia circular,
com vistas a preservagao ambiental e propiciou um amplo
didlogo a respeito de questdes socioambientais envolven-
do a tematica proposta. As turmas mostraram-se partici-
pativas e tiveram bom desempenho nas avalia¢Ges reali-
zadas. Observou-se que estimular a autonomia discente
durante o processo de aprendizagem, possibilitou que os
sujeitos envolvidos fizessem um paralelo entre o conhe-
cimento escolar e o conhecimento cientifico, bem como
questionassem seus valores socioambientais.

As SD pautadas tanto na problematizaciao da EAC
e nas atividades experimentais propiciaram uma
atmosfera de liberdade, permitindo que as turmas
interagissem e compartilhassem conhecimentos prévios,
questionamentos e duavidas sobre o TG polimeros.
Também foi possivel conscientizar os alunos sobre a
importancia da reciclagem de polimeros para a economia
circular. A escolha pelo método de aprendizagem
cooperativa para a aula experimental permitiu que os
alunos fortalecessem o espirito de equipe, o que
possibilitou a socializacdo das turmas durante as
atividades. Propor aos alunos que eles mesmos
executassem os experimentos sob mediacdo docente
conferiu a eles autonomia, estimulando o papel dos
alunos como autores na construcao do seu conhecimento
cientifico escolar. Uma vez que para a realizacdo da aula
experimental proposta pelas SD, foram utilizados
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materiais de baixo custo e facil obtencao, bem como nao
foi necessario especificamente de um laboratério de
quimica para as atividades serem desenvolvidas, as
mesmas podem ser aplicadas em qualquer escola,
possibilitando a popularizacdao da quimica.
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Apéndice A

Sequéncia didatica resumida — turma 9° ano do EF II
Fonte: CAMARGO (2020)

Duracao: 100 minutos (dois tempos de aula)

Ementa: EAC; Desenvolvimento Sustentivel, Lixo To6xico;
Etica; Polimeros; Reciclagem; Desafios da indtstria do petro-
leo, Densidade; Experimentacao.

Objetivo geral: Reconhecer a aplicacao dos polimeros e os
impactos ambientais envolvidos no seu descarte incorreto.
Aprender a identificar os principais plasticos presentes no nos-
so cotidiano por teste pratico de diferenca de densidade.

Objetivos especificos:

e Compreender a diferenca entre fonte renovavel e nao re-
novavel na obtencao de polimeros sintéticos;
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Diferenciar os diversos polimeros presentes nas embala-
gens comerciais pela diferenca de sua densidade;
Reconhecer as vantagens e as limitacoes do uso dos poli-
meros em nosso cotidiano.

Habilidades desenvolvidas pela Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC)

Analisar, compreender e explicar fendmenos, com base
nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza, a partir da
experimentacdo em sala de aula. Estabelecer relacao entre
os conceitos teoricos abordados na aula teorica com os da-
dos experimentais. Exercitar o perfil critico dos alunos na
construcao do seu conhecimento cientifico escolar.

De acordo com a BNCC a Educacao Ambiental é um dos
temas que afetam a vida humana em escala local, regional
e global, e deve ser abordada, preferencialmente, de forma
transversal e integradora dentro das propostas pedagdgi-
cas (Lei n® 9.795/1999, Parecer CNE/CP n°® 14/2012 e Re-
solucao CNE/CP n® 2/201218). Abordar a Educacao Am-
biental de maneira problematizada possibilita a sua abor-
dagem critica.

Habilidades desenvolvidas pelos Parametros Curricu-
lares Nacionais (PCN)

Aplicar a atividade pratica de quimica como uma forma de
favorecer a consecucao dos objetivos propostos pelos PCN
no ensino de Ciéncias, para adquirir e construir conheci-
mento cientifico escolar.
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Apéndice B

Sequéncia didatica resumida - Turma 3° ano do EM
Fonte: CAMARGO (2020)

Duracao: 100 minutos

Ementa: EAC; Quimica Organica; Polimeros; Reciclagem;
Desafios da industria do petrdleo; Densidade; Experimenta-
cao.

Objetivo geral: Reconhecer a aplicacdo dos polimeros e os
impactos ambientais envolvidos no seu descarte incorreto.
Aprender a identificar os principais plasticos presentes no nos-
so cotidiano por teste pratico de diferenca de densidade.

Objetivos especificos:

e Compreender a diferenca entre fonte renovavel e fossil na
obtencdo de Polimeros sintéticos; Diferenciar os diversos
polimeros presentes nas embalagens comerciais pela dife-
renca de sua densidade;

¢ Compreender que os polimeros sao formados por repeti-
¢coes de monomeros, identificando a sua presenca nos
plasticos e em biomoléculas (i.e.: carboidratos, proteinas e
acidos nucleicos) (SEEDUC 2012, p.10). Reconhecer as
vantagens e as limitacées do uso dos polimeros e biopoli-
meros em nosso cotidiano.
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Habilidades desenvolvidas pela Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC)

Analisar, compreender e explicar fendmenos, com base
nos conhecimentos Quimicos, a partir da experimentacao
em sala de aula. Estabelecer relacdo entre os conceitos
teoricos abordados na aula tedrica com os dados experi-
mentais. Exercitar o perfil critico dos alunos na construcao
do seu conhecimento cientifico escolar.

De acordo com a BNCC a Educacao Ambiental é um dos
temas que afetam a vida humana em escala local, regional
e global, e deve ser abordada preferencialmente de forma
transversal e integradora dentro das propostas pedagogi-
cas (Lei n® 9.795/1999, Parecer CNE/CP n°® 14/2012 e Re-
solucdo CNE/CP n° 2/201218). Abordar a Educagdo Am-
biental de maneira problematizada possibilita sua aborda-
gem critica.

Habilidades desenvolvidas pelos Parametros Curricu-
lares Nacionais (PCN)

Aplicar a atividade pratica como uma forma de favorecer a
consecucao dos objetivos propostos pelos PCN no ensino
de Quimica, para adquirir e construir conhecimento cien-
tifico escolar. Apesar dos alunos ji terem estudado o con-
teido de ligacoes quimicas, funcoes organicas e grupos
funcionais, na SD nao foram abordadas correlacbes com
esses conceitos.
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