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RESUMO

O Ensino das ciéncias da natureza é obrigatério na educacdo bésica, neste ha diversos
contetdos especificos da Quimica, o que exige dos profissionais atuantes nos ensinos
fundamental e médio competéncias diversas nessa area. Outro sim, no que se refere aos
entendimentos atuais dos pensadores dessa area, se faz necessario que a abordagem dos
conteidos escolares tenha referéncia a saberes atuais, e tendéncias destes, focados nas
relacbes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Nesse propdsito, objetivou-se neste
trabalho o desenvolvimento, aplicacdo e a analise de uma sequéncia didatica sobre o tema:
ensino de polietileno e meio ambiente, saberes relevantes a formacao cidada. Para tanto,
elaborou-se uma sequéncia didatica na qual foi aplicado as seguintes etapas: uma palestra
inicial sobre polimeros; numa segunda etapa foi apresentado um video sobre o tema e por fim
foi aberto um espaco de discursdes sobre questdes relacionadas a possiveis formas de se fazer
uso sustentavel dos materiais em questdo. Para avalicdo dos resultados aplicou-se um
questionario, além de anotacdes. Foi observada uma boa participacdo dos alunos, o que nos
assegura afirmar que a abordagem de conteldos focados nas relagdes CTSA possibilita
diferentes maneira de ensino-aprendizagem. Dessa forma, o professor pode fazer uso de aulas
contextualizadas, por meio do uso de recursos diversos como videos, além disso, essas
metodologias possibilitam ambientes propicios para debates mais interativos na turma, de

modo que se tenha maior participacdo de todos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Enfoque CTSA e Polietileno.



ABSTRACT

The teaching of natural sciences is compulsory in primary education, this there are several
specific contents of Chemistry, which requires the active professionals in basically and
medium skills in this area. Furthermore, regarding the current understandings of thinkers that
area is necessary that the approach to school content has reference to current knowledge and
trends of these, focused on relations Science, Technology, Society and Environment. In this
way, the aim of this work was the development, implementation and analysis of a teaching
sequence on the topic: Polyethylene education and environment, knowledge relevant to civic
education. Therefore, it elaborated a didactic sequence in which it was applied the following
steps: one polymeric training an initial lecture on polymers; a second stage was presented a
video and finally opened a discussion space on questions relating to possible ways to make
sustainable use of the materials in question. To evaluate the results applied a survey, as well
as notes. A good student participation was observed, which ensures us to say that the
approach of focused content on CTSA relations allows different way of teaching and learning.
In this way the teacher can make use of contextualized classes, through the use of various
resources such as videos , in addition, these methodologies enable supportive environments

for more interactive discussions in class , so that they have greater participation.

Keywords: Science Education, CTSA focus and Polyethylene.
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1 INTRODUCAO

Os polimeros sdo materiais que ocupa e preocupa grande parte das atividades da
sociedade, uma vez que ha inumeras aplicacdes de diversos materiais dessa natureza em
praticamente todos os ambientes de convivios das sociedades atuais, seja em casa, no
trabalho, na escola, entre outros. Entretanto é necessario que existam discursfes nos distintos
ambientes, principalmente no ambiente educacional, no sentido de conscientizar os alunos e a
sociedade que a cerca para 0 bom uso e descarte adequado desses materiais, sem isso em
consenso a nossa tendéncia é fazermos um uso abusivo desses materiais 0 que,
consequentemente, pode resultar no descarte inadequado que provavelmente resultara, o que

fato ja tem resultado, em danos gravissimos ao meio ambiente.

Portanto, a abordagem desse tema € imprescindivel no ensino regular, sem davidas
esses conteidos pensados no ambito dos conhecimentos quimicos podem ser discutidos desde
seus aspectos microscopicos, ou seja, como esses materiais sdo formados, suas fontes de
obtencdo, até as suas microparticulas (mondémeros) ou mesmo saberes referentes a
constituicbes mais complexas destes, bem como suas aplicacGes e usos adequados. Dessa
forma, apesar da compreensdo quimica ter um aspecto mais genérico, diga-se abstrato, faz-se
necessario a conscientizacdo de se trabalhar esses contedos com vistas a sustentabilidade e

preservacdo do planeta.

Com as preocupacdes acima expostas, buscou-se nesse trabalho fazer um estudo de
caso no qual se realizou-se uma pesquisa do tipo analitico descritivo de carater exploratério
na qual com o intuito de levantar e analisar qualitativamente os dados coletados. Para tanto
utilizou-se um questionario que foi complementado com anotacdes das observacdes in loco
sobre as compreensdes de alunos sobre o tema polimeros, com destaque em polietileno. Neste
propdsito, foi elaborada uma sequéncia didatica com o enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), aplicada a alunos do 3° ano EJA do Ensino Médio de uma

escola publica do Municipio de Campina Grande — PB.

Contudo, objetivou-se nesse trabalho verificar a aprendizagem dos alunos, averiguar
como anda os conhecimentos dos alunos sobre o descarte de Polietileno no meio ambiente,
bem como, incentivar os alunos a adotar uma iniciativa voltada para a reciclagem de

polimeros.
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2 FUNDAMENTAC}AO TEORICA
2.1 Ensino de Ciéncias no Brasil

Um dos objetivos principais, se ndo o principal, do ensino de Ciéncias é o de
propiciar que o estudante adquira uma visdo adequada sobre natureza ciéncia. Claro que o
ensino de Ciéncias deve se preocupar também com objetivos como a formacdo de cidadaos,
com o entendimento de fendmenos naturais, com o desenvolvimento de raciocinio l6gico,
entre outros. (MORAES, 2003).

De acordo com o Artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases, desenvolver o estudante,
assegurar a formacdo indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores. Esta Gltima finalidade deve ser desenvolvida
principalmente pelo ensino médio, uma vez que entre as suas finalidades especificas incluem-
se a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, a serem desenvolvidas por
um curriculo que destacara a educacdo tecnoldgica basica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histdrico de transformacéo da sociedade e da cultura.
(RAMOS, 2001).

A abordagem dos conhecimentos por meio de definicBes e classificacdes estanques
que devem ser decoradas pelo estudante contraria as principais concepc¢des de aprendizagem
humana. Quando ha aprendizagem significativa, a memorizacdo de contetidos debatidos e
compreendidos pelo estudante € completamente diferente daquela que se reduz a mera

repeticdo automatica de textos cobrada em situacdo de prova. (BRASIL, 1998).

Segundo BRASIL:

[...] o cenério escolar era dominado pelo ensino tradicional, ainda que
esforcos de renovagdo estivessem em processo. Aos professores cabia a
transmisséo de conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de
aulas expositivas, e aos alunos a reproducdo das informagfes. No ambiente
escolar, o conhecimento cientifico era considerado um saber neutro, isento, e
a verdade cientifica, tida como inquestionavel. A qualidade do curso era
definida pela quantidade de contetdos trabalhados. O principal recurso de
estudo e avaliacdo era o questionario, ao qual os estudantes deveriam
responder detendo-se nas idéias apresentadas em aula no livro didatico
escolhido pelo professor. (BRASIL, 2001, pg 19 e 20).
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Ou seja, torna-se, de fato dificil para os estudantes aprenderem o conhecimento
cientifico, aplicando ao seu cotidiano, ou seja, esse ensino tradicional impede a formagéo de
um cidadd@o com uma visao critica, construtivista, investigativa dos atos envolvidos em suas

acOes na sociedade. (Brasil, 1998).

Segundo Silva, Morais e Cunha, 2011 (apud COSTA et al., 2012), no Brasil por volta
de 1950, o ensino era influenciado pelas tendéncias europeias e ja na década de 1960 a
situacdo educacional modificou-se pelo fato de que o ensino de ciéncia, passou a ter ganhara
importancia de grandeza internacional e nacional sendo considerado essencial para o
desenvolvimento. Em 1970 o ensino de ciéncias tornou-se focalizado para o ensino
profissionalizante e no final da década de 70 houve uma mudanca para adequar 0 ensino ao
avanco tecnologico. Com passar dos anos Costa et al., (2012) afirma que, houve modificacdes
importantissimas no ensino de ciéncias, todavia, apesar do avango tecnoldgico e das
mudancgas, dificuldades séo encontradas quando se trata de educagéo principalmente no que se

refere ao ensino de ciéncias.

A partir de meados dos anos 1980 e durante a década de 1990, o ensino de ciéncias
passou a contestar as metodologias ativas e a incorporar o discurso da formacdo do cidadao
critico, consciente e participativo. As propostas educativas enfatizavam a necessidade de levar
os estudantes a desenvolverem o pensamento reflexivo e critico; a questionarem as relaces
existentes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente e a se apropriarem de
conhecimentos relevantes cientifica, social e culturalmente. (NASCIEMTO et al., 2010 apud
BARBOSA 2014).

Por volta da década de 2000, muitas discussdes ocorreram em torno da educagao
cientifica, com o intuito de dar maior énfase a alfabetizar os individuos, buscando
conscientiza-los acerca de sua responsabilidade social e ambiental. Nesse sentido, haveria
necessidade do ensino de ciéncias tratarem de questdes referentes a formagdo da cidadania,
levando em consideracao as visdes de mundo que esses sujeitos apresentam, questionando sua
confianca nas institui¢des e no poder de pessoas e grupos, buscando fazer com esses sujeitos
avaliassem seu modo de vida pessoal e coletivo, analisando previamente as consequéncias
geradas pelas decisdes tomadas, como também suas acdes no ambito coletivo.

(NASCIMENTO et al., 2010 apud BARBOSA 2014).
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Para muitos professores o ensino de ciéncias possui diversas dificuldades que
atrapalham o desenvolvimento dos estudantes. Segundo Aquino e Borges (2009 apud Costa et
al., 2012), os estudantes nao conseguem compreender e relacionar os contetidos vistos em sala
de aula com o cotidiano por varios fatores, sendo que a metodologia, a formacao do professor
e a sua formacao continuada tém uma forte influéncia em seu aprendizado. Ovigli e Bertucci
(2009 apud COSTA et al., 2012) também contextualizam sobre a importancia da formacao do
professor no ensino de ciéncias principalmente nas series inicias, pois € de vital importancia
segundo eles para entender alguns problemas praticados no ensino de ciéncia especialmente
nos niveis inicias da educagdo. Para Bueno e Kovaliczn (1999 apud Costa et al., 2012), teoria
e pratica andam juntas no ensino de ciéncias, como também o conhecimento cientifico e o
senso comum. A utiliza¢do de aulas com experiéncias, segundo esses, ¢ uma boa estratégia no
ensino/aprendizagem, porém a realizacdo dessas praticas em sala de aula deve estar
relacionada a realidade do aluno. Contudo, as dificuldades dos docentes ndo se referem
somente as aulas praticas e o seu relacionamento com o cotidiano, outros fatores como

indisciplina dos alunos, estrutura fisica da escola, dentre outros, fazem parte do quadro de

dificuldades encontradas. (Costa et al., 2012).

De acordo com Lima e Vasconcelos (2006 apud Costa et al., 2012), fatores como
superlotacdo nas salas de aula, desvalorizacdo do profissional da educacdo, estrutura fisica
defasada da escola, metodologia e didatica dos professores, como também, problemas
familiares, limitacdo no acesso ao livro didatico e outras fontes de conhecimento como sites
interferem na construcdo do conhecimento. Para Augusto, Caldeira e Maria (2005 Costa et al.,
2012) outro aspecto de dificuldade encontrada pelo professor no ensino de ciéncias é a
interdisciplinaridade, pois o professor ndo € preparado na universidade para trabalhar com
disciplinas que diferem da que ele leciona, gerando um desconforto e inseguranca no

momento de trabalhar com outras matérias.

2.2 O Ensino de Quimica na Perspectiva dos dias Atuais

As Orientagdes Curriculares Nacionais para 0 ensino de Quimica no ensino médio
sugerem que haja uma maior interacdo de vivéncia dos alunos com os fenémenos quimicos, e

as aplicacOes tecnoldgicas, garantido assim, 0 acesso a conhecimentos para que o individuo se
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veja como participante de um mundo em constante transformacdo. (BRASIL 2006 apud
COSTA e SILVA 2013).

Para Brown (2005), a disciplina Quimica estd integrada na area de ciéncias da
natureza, onde seu objetivo principal, “¢ o estudo das propriedades dos materiais e das
mudancas sofridas por estes”.

Diante da concepcéao de Brow (2005), sobre a importancia de estudar Quimica:

A Quimica fornece explicacdes importantes sobre nosso mundo e como ele
funciona. E uma ciéncia extremamente pratica que tem grande impacto no
dia-a-dia. De fato, a quimica encontra-se proxima do cerne de varios
problemas que preocupam a todos: melhoria no tratamento da salde,
conservagdo dos recursos naturais [...]. Usando a quimica, descobrimos
medicamentos que melhoram a salde e prolonga a vida. Aumentamos a
producdo de alimentos por meio do desenvolvimento de fertilizantes e
pesticidas. Criamos plasticos e outros materias que sdo usados em todas as
areas. Infelizmente, alguns produtos quimicos apresentam grande potencial
de causar dano a salde ou ao meio ambiente. Nosso maior interesse como
cidaddos e consumidores conscientes é entender os profundos efeitos, tanto
positivos quanto negativos, que um produto quimico pode provocar e chegar
a um consenso sobre sua utilizacdo. (2005, pg 2).

Santos e Schnetzler (1996 apud Silva et al., 2012) afirmam que, a missdo do ensino
de Quimica é desenvolver no aluno a capacidade de tomar decisdo, o que implica a
necessidade de vinculagdo do contetido trabalhado com o contexto social no qual 0 mesmo
encontra-se inserido. O objetivo béasico do ensino de quimica para formar o cidadao
compreende a abordagem de informacBes quimicas fundamentais que permitam ao aluno

participar ativamente na sociedade tomando decisdes com consciéncia de suas consequéncias.

Pode-se afirmar que educar para a cidadania € preparar o individuo para participar de
uma sociedade democratica, por meio da garantia de seus direitos, do compromisso e de seus
deveres. Isso que dizer que educar para a cidadania é educar para democracia. (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003) A educagédo para a cidadania implica, sobretudo, a educagdo moral,
educacdo fundamentada em valores éticos que norteiem o comportamento dos alunos e
desenvolva a aptiddo para discutir decisdes necessarias, sempre voltando para a coletividade.
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003).
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No entanto, ser cidaddo refere-se, exercer a cidadania, ter consciéncia de seus
direitos e deveres e lutar para que os mesmos sejam colocados em préatica. Exercer a cidadania
é esta em pleno gozo das disposi¢cOes constitucionais. Preparar o cidaddo para o exercicio da
cidadania é um dos objetivos da educacdo de um pais. (GUIMARAES, 2011). Torna-se
evidente que, para o cidaddo efetivar a sua participacdo comunitaria, € necessario que ele
disponha de informac6es. Tais informagdes séo aquelas que estdo diretamente vinculadas aos
problemas sociais que afetam o cidaddo, os quais exigem um posicionamento quanto ao
encaminhamento de suas solucdes. (SANTOS e SCHNETZLER, 2003):

Segundo esses autores:

O conhecimento quimico se enquadra nessas condi¢des. Com 0 avanco
tecnolégico da sociedade, ha tempos existe uma dependéncia muito grande
com relagdo a quimica. Essa dependéncia vai, desde a utilizacdo diaria de
produtos quimicos, até &s indmeras influéncias e impactos no
desenvolvimento dos paises, nos efeitos ambientais das aplicaces
tecnoldgicas e nas decisfes solicitadas aos individuos quanto ao emprego de
tais tecnologias. (SANTOS e SCHNETZLER, 2003 pg 47)

A aprendizagem de Quimica pelos os alunos de Ensino Médio subentende se, que
eles compreendam as formas fisicas dos conceitos, as reacGes ocorridas das reacfes entre
outras. Assim possam julgar com bagagem os conhecimentos dos processos quimicos, da
construcdo de seus conhecimentos cientifico e as suas aplicacBes tecnoldgicas, politicas,
econémicas, ambiental e social. Dai a importancia da disciplina Quimica na educacao basica,
no Ensino Médio. Vivemos na era do descartavel, onde a sustentabilidade é a palavra da vez,
e ndo ha sustentabilidade sem processos quimicos, como a reciclagem. (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003).

A quimica esta presente em toda parte da nossa vida, desde 0 nosso corpo até as
roupas que vestimos. Na luta pela sobrevivéncia é de total importancia o conhecimento de
quimica. Com isso o professor tem um papel fundamental de transmitir esse conhecimento
para os alunos, mas transmitir de forma clara e objetiva, intercalando com outras disciplinas,
pois a quimica ndo anda sozinha, tem se que haver interdisciplinaridade com ou outras areas,

tais como: fisica, matematica, biologia, dentre outras.
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No entanto, observa-se que o Ensino de Quimica na maioria das escolas tem dado
maior énfase a transmissdo excessiva de conteldos e a memorizacdo de fatos, simbolos,
nomes, formulas, deixando de lado a construcdo do conhecimento cientifico dos alunos e a

desvinculacédo entre o conhecimento quimico e o cotidiano. (PAZ et al., 2010).

O ensino de Quimica tem se reduzido & transi¢do de informagdes, definicGes e leis
isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura
memorizacdo, restrita a baixos niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classificacao,
como tipos de reacOes, acidos, solucdes, que nao representam aprendizagens significativas.
Transforma-se, muitas vezes, a linguagem Quimica, uma ferramenta, no fim daltimo do
conhecimento. Reduz-se o conhecimento quimico a formulas matematicas e a aplicacdo de
“regrinhas”, que devem ser exaustivamente de uma situagcdo-problema. Em outros momentos,
0 ensino atual privilegia aspectos teoéricos, em niveis de abstracdo inadequada aos dos
estudantes. (BRASIL 1999 apud BARBOSA 2014).

2.3 Alguns Fatores Historicos Relevantes para o Surgimento do Enfoque CTS e CTSA

Movimento ou enfoque CTS, surge no contexto internacional apds a segunda Guerra
Mundial, em negacdo a concepc¢do linear relacionada a Ciéncia e a Tecnologia, onde nesse
periodo, de acordo com BAZZO (et al., 2003 apud SOUSA e BEZERRA, 2012) a concep¢éo
classica das relacBes entre ciéncia e a tecnologia com a sociedade é uma concepcao
essencialista e triunfalista, que pode resumir-se em uma simples equagdo, o chamado “modelo
linear do desenvolvimento”, onde o desenvolvimento da ciéncia implicaria no
desenvolvimento tecnoldgico que, por sua vez, geraria riqueza que levaria ao bem estar social.
(TOMAZELLO, 2009 apud BEZERRA e SOUSA, 2012).

No processo de transposi¢do do campo de pesquisa CTS para o ensino de ciéncias, a
sigla ganhou mais uma letra o “A” de CTSA, em alusdo ao ambiente. (TOMAZELLO, 2009).
Embora a dimensdo ambiental fosse um dos topicos essenciais do campo CTS a explicacdo do
“A” na sigla denota, por um lado, a importancia crescente que a dimensdo socioambiental
vem conquistando no sistema de ensino por meio da Educacdo Ambiental e, por outro, 0
desafio de integrar essa ultima com o enfoque CTS. (FRAGA 2007 apud TOMAZELLO,
2009).
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A questdo ambiental €, portanto, uma preocupacdo cada vez mais presente em nossa
sociedade. E sem duvida, uma realidade na qual o ser humano precisa aprender a conviver.
Isso implica a necessidade de um estudo levantado questionamentos sobre essa tematica, que
tenha a contribuicdo para a formacao de pessoas criticas que busquem a preservacédo da vida
do nosso planeta e que venha melhorar as condic¢des para a sobrevivéncia de humanidade.
(VASCONCELLOS e SANTOS 2008 apud BARBOSA 2014).

No ensino pela abordagem CTSA € possivel discutir o conhecimento cientifico na
formacdo do cidaddo, com a utilizacdo de temas do cotidiano do educando. Essa
contextualizagdo, por meio da problematizagédo, possibilita maior interesse e apreensdo do
contetdo pelos alunos. Além disso, possibilita torna-los cidadaos mais criticos, a partir de
uma compreensdo mais ampla das relacGes sociais, subsidiadas pelos conhecimentos
cientificos. (JESUS et al., 2013 apud BARBOSA 2014).

2.3.1 Sequéncias Didéticas de Ensino com Enfoque CTSA

De modo enfatico, as estratégias didaticas, a partir de uma perspectiva CTSA,
propGem a escolha de temas e/ou problemas ambientais relevantes e significativos para o
aluno apresente, como ponto de partida para ensino de conceitos cientificos e tecnolégicos
relacionados contexto social (Santos e Schnetzler 1997 apud Araujo e Silva 2012). A
importancia do enfoque CTSA é reconhecida em ambito internacional, encontrando-se
presente, inclusive, nos padrdes oficiais de ciéncia norte-americanos de 1996 (Ramsey;
Wingfield; Freeman 2000 apud Araujo e Silva, 2012). Esta abordagem possui, também,
respaldo na legislacdo educacional do Brasil: O conjunto de leis educacionais brasileiras
formados pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996);
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Parametros Curriculares Nacionais
para Ensino Médio (PCNEM); OrientacBes Educacionais Complementares aos PCNEM
(PCN+), que culminaram nas Diretrizes Curriculares para a Formacdo de Professores, indica
que o objetivo da educacgéo basica (fundamental e media), no Pais, é a formacdo do cidadé&o.
Ou seja, a capacitacdo da pessoa para atuar plenamente em sua sociedade (ARAUJO e SILVA
2012).
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O trabalho com sequéncias didaticas permite a elaboracdo de contextos de producéo
de forma precisa, por meio de atividades e exercicios maltiplos e variados com a finalidade de
oferecer aos alunos nog¢des, técnicas e instrumentos os quais contribuam para desenvolver sua
capacidade de expressdo oral e escrita em diversas situacdes de comunicacdo (DOLZ 2004
apud BATISTA 2013).

De acordo Pereira e Pires (2012 apud Batista et al., 2013) as atividades que s&o
planejadas de maneiras sequenciais podem contribuir para a aprendizagem de diversos
conteddos em ciéncias. Entretanto na elaboracéo de tais atividades é necessario se atentar ao
contelido a ser ensinado, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a dimensao didatica relativa
a instituicdo de ensino, motivacdo para a aprendizagem, significancia do conhecimento a ser

ensinado e planejamento da execucdo da atividade.

2.4 Polietileno

O polietileno é formado a partir das moléculas do etileno. Nessa reagdo a dupla
ligagdo em cada molécula ‘abre’ e dois elétrons originalmente nessa ligacdo ¢ usada para
formar uma nova ligacdo simples C — C com duas outras moléculas de etileno (conforme a
figura 2 a seguir) A letra n € o numero grande — de centenas a muitos milhares — de moléculas
monomeéricas. (BROWN et al, 2005).

Figura 1 - Equacéo de reacdo de polimerizacdo de etileno

mMmonoimero polimero
H H H H
| | P.T | [
nc==~cC - » e S A D
1 [ catalisador | |
H H | H 2
etileno polhietileno

Fonte: FOGACA, 2016

O polietileno foi preparado pela primeira vez em 1934 nos laboratérios da Industria
Quimica Imperial, na Inglaterra, mas s6 se tornou um produto comercial cinco anos mais
tarde, quando a Segunda Guerra Mundial estava comecando, utilizando nos radares em
aeronaves nos primeiros anos de guerra. (ALBRECHT et al., 2005).
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Em 1950, o quimico alem&o Karl Ziegler, utilizando catalisadores organometalicos,
produziu um tipo diferente polietileno, caracterizado pela alta densidade. Como consequéncia
disso, esse polietileno é mais denso, duro e rigido que o polietileno de baixa densidade.
(ALBRECHT etal., 2005).

2.4.1 Tipos de Estrutura do Polietileno

Dependendo das condi¢Ges de pressdo, temperatura e do catalisador, os polimeros
podem apresentar cadeia reta ou ramificada conforme (Figuras: 2 e 3), 0 que determinara
propriedades diferentes. (SALVADOR, USBERCO, 1999).

e Polietileno de cadeia reta:

Figura 2 - Estrutura do polietileno de cadeia reta

H H H H H
1
AR
|

H H H H H

Fonte: RODA, 2010

Essas cadeias lineares agrupam-se paralelamente, o que possibilita uma grande
interacdo intermolecular, originado um material rigido, utilizado na fabricacdo de garrafas,
brinquedos e outro objeto. (SALVADOR e USBERCO, 1999).
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e Polietileno de cadeia ramificada:

Figura 3 - Estrutura do polietileno de cadeia reta

H H H H H
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Fonte: RODA, 2010

Essas cadeias ramificadas entrelagam-se, produzindo um material macio e flexivel,
usado para a producdo de laminas, revestimentos de fios, sacos e embalagens. (SALVADOR
e USBERCO, 1999).

As ramificagbes presente, na estrutura do polietileno influéncia muito nas suas

propriedades fisicas. Como afirma Akcelrud (2007):

O polietileno, uma vez que suas propriedades variam dramaticamente
com o grau de ramificacdes. Estas podem ser longas ou curtas e de
espacamento variavel, dependendo do processo de polimerizacao
empregado. A presenca dos ramos é responsavel pelas diferencas em
propriedades fisicas encontradas entre os diversos tipos de polietileno,
tais como densidade, dureza, flexibilidade e viscosidade do fundido. O
principal efeito das cadeias laterais é inibir a cristalizagéo e plastificar
internamente o polimero. Assim quanto maior for o grau de
ramificacdo, menor a cristalinidade e menor a coesdo intermolecular.
(AKECELRUD, 2007 pg. 28).

2.4.2 Tipos de Polietileno: Propriedades e Aplicagdes
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De modo geral a dois tipos de polietileno: o de baixa-densidade (PEBD) e o de alta
densidade (PEAD), com segue a Figura 4. O polietileno de baixa densidade possui uma
estrutura de cadeias ramificada, enquanto o de alta densidade possui essencialmente uma
estrutura de cadeia linear (HASHEMI, 2012, p. 353).

Figura 4 - Estrutura em cadeia de diferentes tipos de polietileno: (2) alta densidade, (b) baixa
densidade, (c) baixa densidade linear.
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Fonte: HASHEMI, 2012

Em torno de 1976, um novo processo simplificado de baixa pressao foi desenvolvido
para produzir polietileno, pressdo 100 a 300 psi (0,7 a 2,0 MPa) e temperatura e, torno de

100°C. “O polietileno produzido ¢ descrito como polietileno linear de baixa densidade

(LLDPE)”. (HASHEMI, 2012, p. 353).

2.4.2.1 Polietileno de Baixa Densidade

Nesse caso, as moléculas sdo constituidas por aproximadamente 500 unidades de
mondmeros e ndo tem condicdes de se organizar de modo bastante compacto, o que da mais
flexibilidade ao material (NOVAIS, 2000, p. 392).

O PEBD tem uma combinacdo unica de propriedades: tenacidade, alta resisténcia ao
impacto, alta flexibilidade, boa processabilidade, estabilidade e propriedades elétricas
notaveis. (COUTINHO et al., 2003).

Sdo utilizados em filmes, sacolas, pegas transparentes embalagens, tampas flexiveis,

tubo de caneta esferografica (RODA, 2010). A Figura 5 mostra mais aplicacdes de PEBD.
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Figura 5 - Exemplos de polietileno de baixa densidade

Fonte: Acomex, 2016

2.4.2.2 Polietileno de Baixa Densidade Linear

O fato de serem polimerizados sob-baixas pressdes torna a producdo do polietileno
de baixa densidade linear mais econémica que a do polietileno de baixa densidade
convencional, fazendo desse material uma 6tima alternativa para aplicagdes que necessitem
de propriedades intermediarias entre o polietileno de baixa densidade linear e polietileno de
baixa densidade. (RODA, 2010).

As ramificacOes de cadeia curta tém influéncia, tanto no polietileno de baixa
densidade linear como no polietileno de baixa densidade, sobre a morfologia e algumas
propriedades fisicas tais como, rigidez, densidade, dureza e resisténcia a tracdo. Isso ocorre
porque a estrutura ramificada de algumas regides das moléculas impede um arranjo
perfeitamente ordenado das cadeias. J& as ramificacbes de cadeia longa presentes no
polietileno de baixa densidade apresentam um efeito mais pronunciado sobre a reologia do
fundido devido & reducdo do tamanho molecular e ao aumento dos entrelagamentos.
(COUTINHO et al., 2003).

E utilizado em filmes para uso industrial, fraldas descartaveis e absorventes, lonas

em geral, brinquedos, artigos farmacéuticos e hospitalares, revestimentos de fios e cabos,
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tampas para utilidades domésticas, recipientes, sacaria industrial, embalagem para racdo
animal e filme agricola, plastico bolha. A Figura 6 mostra mais exemplos desse polimero
(COUTINHO et al., 2003).

Figura 6 - polietileno de baixa densidade linear

Figura 6

Fonte: BLOG DO PLASTICO, 2011

2.4.2.3 Polietileno de Alta Densidade

O polietileno de alta densidade é mais rigido que o polietileno de baixa densidade e
com temperatura de fusdo mais alta (em torno de 135°C). As moléculas de PEAD podem
chegar a 100 000 unidades de monémero fortemente unidas. (NOVAIS, 2000).

Devido a cristalinidade e a diferenca de indice de refracdo entre as fases amorfa e
cristalina, filmes de o polietileno de baixa densidade finos sdo translicidos, menos
transparentes do que o polietileno de baixa densidade, que é menos cristalino. O polietileno de
baixa densidade é utilizado em diferentes segmentos da industria de transformacgdo de
plasticos como segue a Figura 7: confeccdo de baldes e bacias, bandejas para pintura,
banheiras infantis, brinquedos, conta-gotas para bebidas, jarros d’ agua, potes para alimentos,
assentos sanitarios, boias para raias de piscina, tambores de 60 a 250 litros, onde sdo exigidas
principalmente resisténcia a queda, ao empilhamento e a produtos quimicos. (COUTINHO et
al., 2003).
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Figura 7- Exemplos de polietileno de alta densidade
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Fonte: RODA, 2010

2.5 Plasticos: A Probleméatica Ambiental

Plastico é a denominacdo popular aos polimeros. A palavra plastico vem do grego
plastikos. Ela é empregada em varias areas do conhecimento humano, apresentando um
espectro de significados, mas em geral se refere a algo moldavel. (PIATTI, RODRIGUES,
2005, p. 12).

Durante muito tempo, o descarte de embalagens pléasticas ndo recebeu a devida
atencdo, pois acreditava-se que bastava despeja-las em aterros sanitarios. No entanto, o
problema desse tipo de lixo consiste no fato de que a grande maioria dos plasticos ndo é
biodegradavel, ou seja, permanece no ambiente, conservando suas propriedades fisicas.
Estimando se 100 a 150 anos para que esses polimeros fossem degradados no ambiente.
(SALVADOR, USBERCO, 1999).

Os plasticos ndo constituem um agente poluidor propriamente dito, quando se
considera a poluicdo como sendo a presenca de agentes que interferem no equilibrio
ecologico, pois eles sdo praticamente inertes, apesar de ndo se poder considera 10s
completamente inofensivos. Num sentido mais amplo, a polui¢do pode estar relacionada com

0s aspectos estético e higiénico, segue na Figura 8. Desse ponto de vista, ndo existe dldvida de
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que os plasticos langados no meio ambiente sdo agentes poluidores e bastante agressivos.
(SALVADOR, USBERCO, 1999).

Figura 8 - Lixo plastico comum

Fonte: Revista Ecologica, 2014

A poluicdo marinha é outro problema. Um estudo feito pelo Centro Nacional para
Analise e Sintese Ecoldgica dos Estados Unidos (INCEAS — sigla em inglés) mostrou que em
média, 8 milhdes de toneladas de residuos plasticos entram todos 0s anos nos n0ssos oceanos
Figura 9. (Revista Ares, 2015, p. 20).
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Figura 9 - Lixo marinho

Fonte: BARROS, 2009

Para as regides metropolitanas, uma solugio muito utilizada é a incineragdo. E um
processo facil de ser organizado, mas apresentar dois fatores limitantes: o custo da instalagéo
do equipamento e a composicdo do polimero. Alguns deles, como o PVC e os poliacrilatos,
ndo podem ser incinerados, pois produzem acido cloridrico e cianeto de hidrogénio,
respectivamente, durante a queimada. Como mostra a figura 10, abaixo (SALVADOR,
USBERCO, 1999).
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Figura 10 - Processo de incineracdo
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Fonte: SECRETARIA DE ENERGIA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2012

Outra solucdo, também muito promissora, € a reciclagem, que permite a
transformacéo do lixo plastico em novos objetos. (SALVADOR, USBERCO, 1999). Entende-
se por reciclagem de um plastico o seu reaproveitamento apds ter sido descartado como
“lixo”. (PERUZZO, CANTO, 2006).

2.6 Quais os Motivos para se Reciclagem

O plastico tornou-se um simbolo da sociedade de consumo descartavel e €
atualmente o segundo constituinte mais comum do lixo, ap6s o papel. Ecologistas tém
apresentado argumentos bastante convincentes de que, para se resolver o problema do lixo,
teremos de adotar novas atitudes, que envolvem: redugdo no consumo, reutilizacdo de
materiais e reciclagem. Esta nova postura € uma exigéncia cada vez maior das sociedades
modernas que aspiram a um crescimento racional, baseado no chamado desenvolvimento
sustentavel. (PIATTI, RODRIGUES, 2005).

Os motivos para reciclar o nosso lixo sdo 0s mais diversos como: gerar empregos;
preserva 0S recursos naturais; conserva o solo; economiza energia e agua; salva arvores;

previne enchentes; evita intoxicacdo. (REGINA, 2006).

2.6.1 Reciclagem do Lixo Plastico
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As estruturas quimicas e a massa molar do polimero determinam suas propriedades
fisico-quimicas. Propriedades como resisténcia a chama, cristalinidade, estabilidade térmica,
resisténcia & acdo quimica e propriedades mecanicas determinam a utilidade do polimero.
(FRANCHETTI e MARCONATO, 2003).

A reciclagem dos plésticos é viavel do ponto de vista econémico e da preservagdo
do meio ambiente. A seguir, sdo descritos 0s tipos mais comuns de reciclagem.
(FRANCHETTI e MARCONATO, 2003).

e Reciclagem primaria: reaproveitamento de pecas defeituosas, aparas, rebarbas das
linhas de producéo da prépria fabrica. (FRANCHETTIle MARCONATO, 2003).

e Reciclagem secundaria ou mecénica: transformacdo dos residuos descartados, em
granulos que podem ser reutilizados na producdo de outros materiais, como: piso,
conduites, sacos de lixo, solados, mangueiras, componentes de carros, fibras etc.
(FRANCHETTI e MARCONATO, 2003).

e Reciclagem terciaria ou quimica: reprocessamento de plasticos descartados,
convertendo-os em mondmeros e misturas de hidrocarbonetos, que poderdo ser
reutilizados como produtos quimicos em refinarias ou centrais petroquimicas. Este
tipo de reciclagem permite também tratar misturas de plasticos, reduzindo custos de
pré-tratamento, de coleta e selecdo, além de permitir que a produgdo de plasticos
novos com a mesma qualidade de um polimero original. (FRANCHETTI e
MARCONATO, 2003).

e Reciclagem quaternaria ou energética: recuperagdo de energia através do tratamento
térmico aplicado aos residuos plasticos. Distingue-se da simples incineracdo, pois
utiliza os residuos plasticos como combustivel na geracdo de energia elétrica. A
energia contida em 1kg de plastico é equivalente a contida em 1Kg de dleo
combustivel. Com a reciclagem de plasticos, pode-se economizar até 88% de energia
elétrica, quando comparada com a producdo a partir de derivados de petrdleo.
(FRANCHETTI, MARCONATO, 2003).

A reciclagem pode ser empregada desde que se faca uma coleta seletiva do lixo,
separando e identificando os diferentes materiais plasticos descartados. Essa separagao torna-

se possivel empregando-se uma das propriedades fisicas do plastico: a densidade entre os
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diferentes polimeros é importante na separagdo mecénica e reciclagem dos plésticos.
(FRANCHETTI, MARCONATO, 2003).

A Politica Nacional de Residuos Solidos no Capitulo I, Artigo 2° define coleta
seletiva como o recolhimento diferenciado de residuos solidos previamente selecionados nas
fontes geradoras, com o intuito de encaminha-los para reciclagem, compostagem, reuso,
tratamento e outras destinagOes alternativas, como aterros, processamento e incineragdo. De
forma a sensibilizar as pessoas para a questdo do correto tratamento que os residuos solidos
produzidos no dia-a-dia devem receber. (PEREIRA et al., 2012).

Dentre os beneficios da coleta seletiva estdo: reducdo do volume de residuos a ser
enviadas para destinacdo final, criacdo de oportunidade de trabalho, valorizacdo pessoal e
inclusdo social. (TRIGUEIRO, 2012).

A coleta seletiva conhecida por todos é dos coletores com cores padronizadas
internacionalmente (Figura 11). (ROSA, FRACETO e CARLOS, 2012).

Figura 11 — Lixeiras para coleta seletiva
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Fonte: Casa da limpeza, 2012

Para facilitar a separacdo em usinas de reciclagem, muitos materiais plasticos trazem
uma marcacdo de identificagdo (Figura 12). (FRANCHETTI, MARCONATO, 2003). Ou
codigos de reciclagem. No Brasil existe uma norma (NBR 13230) da ABNT - Associacdo

Brasileira de Normas Tecnicas que padroniza os simbolos que identificam os diversos tipos
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de plasticos virgens. (TERMOPLASTICO 2008). Esses codigos de reciclagem servem para
facilitar a separagdo nas usinas que os reciclam. Casos estes plasticos fossem misturados o
resultado seria um produto de qualidade inferior ou completamente inapropriado. Entram em
cena os codigos de reciclagem, criados para auxiliar na separacao de plasticos que podem se
reaproveitados. (MATEUS, 2001, p.78 e 80).

Figura 12 - Simbologia empregada pelas empresas produtoras de embalagens plésticas para
diferenciar os varios tipos de plasticos

/N /% /% /%
2N PN N LN

PET PEAD PVC PEBD

/N /N /N
AN EA

OUTROS

Fonte: Forlin e Farias, 2002

1- PET - poli(tereftalato de etileno) — garrafas de refrigerantes, agua, vinagre,
detergentes. (FRANCHETTI, MARCONATO, 2003).

2- HDPE (PEAD) - polietileno de alta densidade — recipientes de detergentes,
amaciantes, branqueadores, leite, condicionadores, xampus, 6leo de motor. (FRANCHETTI e
MARCONATO, 2003).

3- PVC — [poli(cloreto de vinila)] [...] — pipas, cortinas de banheiros, bandeijas de
refei¢bes, capas, assoalhos, forros. (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003).

4- LDPE (PEBD) - polietileno de baixa densidade — filmes, sacolas de
supermercado, embalagens de lanches. (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003)

5- PP — polipropileno — recipientes para guardar alimentos [...], carpetes, embalagens
de pudins, de iogurte e de agua mineral. (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003)

6- PS — poliestireno — copos de agua e de café, protetor de embalagens [...], protetor
de cartuchos de impressora. (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003).

7- Outros: PC, PU, ABS — policarbonato, poliuretano e acrilonitrila-butadieno-
estireno. O PC é utilizado na fabricacdo de mamadeiras, coberturas de residéncias, lentes de
oculos, escudo protetor contra balas; o PU é empregado em macanetas, carcacas de aparelhos,
tubulagdes de produtos quimicos corrosivos. (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003).
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Vocé pode encontrar alguns objetos contendo mais de um numero no centro. Estes
objetos contém misturas de plasticos (por exemplo, polietileno de alta densidade) na sua
composicdo. Existem varias vantagens associadas ao uso de plasticos e que levaram a
substituicdo de outros materiais como vidro e metais. Os plasticos sdo pouco denso, muito
resistentes, ndo enferrujam, e, portanto, séo ideais como embalagens. Ao mesmo tempo, esta
grande durabilidade faz com que eles permanecam muito tempo no ambiente apds serem
descartados. (MATEUS, 2001).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi um estudo caso do tipo analitico descritivo de carater exploratério
no qual buscou-se analisar qualitativamente dados relativos a abordagem do tema polimeros,
mais especificamente o polietileno para se verificar em que medida esse tipo de abordagem
pode contribuir para aulas mais dinamicas em turmas do terceiro ano do ensino médio regular.
Segundo Godoy (1995 apud Silva 2013) podemos considerar que a abordagem qualitativa,
enguanto exercicio de pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada,
ela permite que a imaginagéo e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que
explorem novos enfoques. De forma complementar, na pesquisa qualitativa, o pesquisador
inicia o trabalho de campo com presuncdes sobre o problema da pesquisa, embasadas em
referenciais tedricos que orienta o estudo. Tais presuncGes guiam a coleta inicial de
informacdes obtidas, e por meio de registros diversos das observagdes, sejam via anotagdes ou
outros meios de armazenamento de dados (ALENCAR 1999 apud JARDIM e PEREIRA
2009).

Assim, adotou-se nesse trabalho, uma metodologia de pesquisa na qual utilizou-se
uma sequéncia didatica com o enfoque CTSA, sobre o tema polimeros, com enfoque no
Polietileno com 11 alunos do 3° ano EJA, do turno noturno do Ensino Médio de uma escola

publica do Municipio de Campina Grande — PB.
Com base nas ideias acima expostas, foram realizadas as seguintes etapas da pesquisa:

e Levantamento dos materiais relacionados ao tema em questao;

e Um video introdutério sobre a origem dos polimeros com o titulo De onde vem — O
plastico (BARROS, 2011) Onde o mesmo aborda a problematica do descarte dos
polimeros e a importancia da coleta seletiva de tais materiais;

e Na sequéncia foi realizada uma palestra sobre o0 tema em questao;

e Por fim foi feita a coleta de dados através do questionario (Apéndice) e anotagdes e

posterior analise dos Resultados obtidos.

3.1 Instrumentos de Coleta e Analise dos Dados
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Como instrumentos para a coleta de dados foi utilizado um questionario com nove
questBes objetivas de mdaltipla escolha e foram feitas anotacdes das observagcfes durante o

decorrer dos trabalhos.

3.2 Universo e Populacdo da Pesquisa
O publico alvo dessa pesquisa foi, 11 alunos do 3° Ano EJA de uma Escola Pablica

do Municipio de Campina Grande — PB.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds aplicacdo das atividades conforme planejadas e discutidas na metodologia
deste trabalho, foi feito a analise dos dados e posteriores discussdes dos mesmos, conforme. A
seguir, para a complementacdo e melhor compreensao destes utilizou-se planilhas e gréaficos
elaborados no aplicativo Microsoft Excel 2010. Inicialmente buscou-se, a compreensao dos
alunos sobre o processo de formacdo do polietileno a partir de moléculas de etileno. Sabe-se
que na reacdo de polimerizagdo do etileno a dupla ligacdo de cada molécula deste se quebra e
dois elétrons que formavam a ligacdo participam de novas liga¢fes simples C — C com duas
outras moléculas de etileno. Para verificar a aprendizagem dos alunos sobre esse

entendimento o grafico apresentado na Figura 13 mostra os resultados obtidos.

Figura 13 - Compreenséo dos alunos sobre o processo de polimerizacéo

Qual o0 nome da reacao de formacao do polietileno.

m Reacdo de substituicdo.

® Reacdo de simples troca.
Reacdo de eliminacéo.

m Polimerizagéo por adicéo.

= Reacdo de Condensacao.

Fonte: Propria

De acordo com a Figura 13, observou-se um acerto de 91% para a compreensao
sobre o processo de polimerizacdo e da diferenciacdo deste em relacdo a reacfes mais
simples.

Na segunda questdo, citou-se algumas utilidades do polietileno no cotidiano, como
sendo um o material usado para fabricar alguns brinquedos e sacos plasticos para embalar
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compras e acondicionar lixo. O foco da questéo € sobre a compreensdo dos alunos em relagdo
as mudancas na estrutura dos atomos de carbono no que se refere a quebra das ligagdes duplas
envolvidas na formacao do polietileno e dessa forma, verificar em que medida se deu a dos
alunos sobre compreensdo da reacdo de adicdo na qual tomam parte muitas moléculas do

mondmero para a formacéo do polimero. A Figura 14 mostra os resultados averiguados.

Figura 14 - Compreensao dos alunos quanto a formacéo do polietileno

O que € necessario para que ocorra a reagao de adicao.

0%

m Adicédo de hidrogénios.

® Quebra da dupla ligacéo.
Substitui¢do do carbono.

m Substituicdo em alceno.

m Eliminac&o de hidrogénios.

Fonte: Propria

Ainda é preocupante por que 46% dos alunos provavelmente chutaram a alternativa
adicdo de hidrogénios que de fato ndo ocorrem, somando isso a 9% que afirmaram ser a
substituicdo do carbono, entdo isso da um percentual de 55% de respostas fora do esperado, 0
que representa um alto indice de compreens6es fora do que é considerado correto, 0 que nos
leva a deduzir que os alunos ndo entenderam 0s conceitos apresentados e nao conseguiram
formar a concepcdo correta do assunto. Para explicar isso, pode-se supor deficiéncias dos
alunos quanto a falta de interpretacdo, pouca a atencdo as explicitagdes dos conteudos, ou até

mesmo pela a forma como a abordagem do assunto foi feita.

Na terceira questdo tratou-se da compreensdo dos alunos quanto a nomenclatura do

hidrocarboneto que origina o polietileno. A Figura 15 mostra o entendimento dos alunos sobre
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0 hidrocarboneto (etileno) que é utilizado como mondmero para a constituicdo do polimero

discutido aqui.

Figura 15 - Compreenséo dos alunos quanto a hidrocarbonetos insaturados (etileno)

Qual o nome do alceno que forma o polietileno.

0%

m Estireno.
= Penteno.
= Propileno.
® Propeno.
= Etileno.

Fonte: Propria

De acordo com A Figura 15, 82% dos alunos responderam corretamente & respeito da
questdo levantada e 18% responderam contraio ao questionamento. Entretanto, o ndmero

satisfatorio possibilitou concluir que a maioria dos alunos absorveu contetdo.

Na quarta questdo explorou-se a compreensdo dos alunos a respeito da consciéncia
ambiental em relacdo aos possiveis impactos provocados pelo descarte desses materiais no
meio ambiente, ou seja, 0 que se pode fazer para minimizar os impactos ambientais devido ao
descarte inadequado destes, de forma que tais atitudes gerem menos prejuizos ao meio
ambiente e a qualidade de vida das populagdes.
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Figura 16 - Compreensao dos alunos quanto a produtos ndo reciclaveis

Qual produto néo € reciclado.

0%

m Jornais.

m L atas de aluminio .
= Comprimidos.

m Garrafas de vidro.

u Garrafas de plésticos.

Fonte: Feltre, 2004

Nessa questdo deduzir que os alunos estdo bem atualizados sobre os materiais
reciclaveis, como podemos observar dos resultados da Figura 16 100% dos alunos acertaram a
questdo, o que é um resultado totalmente satisfatorio. Certamente, isso se explica por varios
fatores, ndo sO pela acdo escolar, mas pelos diversos meios de comunicacdo e

compartilhamentos de saberes que temos hoje em fungéo da diversidade midiatica atual.

Na quinta questdo buscou-se averiguar o grau de com preensao dos alunos quanto as
propriedades fisicas dos polimeros e suas aplicacfes para 0s processos de reciclagem destes.
Para tanto, foi apresentado os padrdes de representacdo dos polimeros indicados pela ABNT e
em seguida foi questionado sobre as finalidades dessas marcaces. A figura 17 mostra 0s

dados coletados.



39

Figura 17 - Compreenséo dos alunos quanto & necessidade da marcacdo de identificagdo

Qual finalidade das marcagdes nas embalagens plasticas.

0%

m Diferenciar a densidade entre
os diferentes polimeros.

0%

m Apresentar a distribui¢do
percentual de massa dos
diferentes plasticos.

m Facilitar a separagdo em usinas
de reciclagem.

m Diferenciar de polimeros
termoplasticos e polimeros
termofixos.

® Indicar quis polimeros sdo
reciclaveis.

Fonte: Propria

Nesta questdo podemos deduzir que os alunos compreenderam a finalidade das
marcacOes nas embalagens plasticas, com resultado de 82%, mostrando um resultado

satisfatorio.

Na sexta questdo explorou-se o entendimento dos alunos acerca dos processos de
material reciclado, apds ter sido descartado como lixo, e quais preocupagdes dos alunos
relacionadas & tomada de atitudes como cidaddos em prol de iniciativa para a preservacao

ambiental como mostra o resultado na Figura 18.
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Figura 18 - Compreensao dos alunos quanto ao motivo da reciclagem

Que acdo tem que se ter para estilular a reciclagem de pléasticos.

® Proibir o consumo de bebidas
e de outros alimentos nas
praias.

0%

m Realizar a coleta de lixo
somente no periodo noturno.

= Proibir a comercializacdo
apenas de produtos com
embalagem.

m Substituir embalagens
plasticas por embalagens de
vidro.

® Incentivar a reciclagem de
plésticos, estimulando seu
recolhimento.

Fonte: PERRUZO E CANTO, 2006

Nesta questdo podemos deduzir que os alunos absorveram as ideias de incentivo para
a reciclagem de plasticos mesmo que esse ndo tenha um bom mercado como o aluminio. O
mais importe é que atraves desse incentivo toda a populacdo e 0 meio ambiente ganha devido
ha diminuicdo da polui¢do visual que se tem e principalmente pela preservacdo da matéria-

prima.

Na sétima questdo buscou-se da compreensdo dos alunos quanto ha versatilidades
dos pléasticos e menores custos em relagdo a outros materiais. Devido a isso, houver um
aumento significativo do consumo e consequentemente um maior descarte deste material
gerando maior acumulo de lixo. O enfoque da questéo e qual agdo como cidadao pode adotar-

se para minimizar esse problema como mostra os dados coletados na Figura 19.
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Figura 19 - Qual acdo € possivel para minimizar o crescente aumento do lixo

Que atitude tem que se adotar para diminuir o lixo plastico.

® Proibir a producao de plasticos
e substitui-los por matérias
renovaveis como os metais.

0%

m [ncinerar o lixo de modo que o
gés carbonico e outros produtos
resultantes da combustdo
voltem aos ciclos naturais.

Queimar o lixo para que 0s
aditivos contidos na composicdo
dos plasticos, tdxicos e nao
degradaveis, sejam diluidos no
ar.

m Estimular a producéo de
plasticos reciclaveis para
reduzir a demanda de matéria-
prima ndo removivel e 0
acumulo de lixo.

m Reciclar o material para
aumentar a qualidade do
produto e facilitar a sua
comercializacdo em larga
escala.

Fonte: PERRUZO E CANTO, 2006

Mais uma vez os resultados sdo satisfatorios com 91%, demostrando mais uma vez
gue os alunos absorveram quais as suas atitudes como cidaddos que tem o conhecimento

cientifico e os aplicam no meu seu cotidiano.

Na oitava questdo explorou-se a conscientizacdo dos alunos quanto a coleta seletiva,
de modo a verificar o entendimento destes sobre a formacéo de conceitos e valores relativos a
diversos aspectos, dentre estes a geracdo de renda & familias de baixa renda. E importante
também, entender que a coleta seletiva possibilita, além da reciclagem de materiais, a
integracdo social de pessoas caracterizadas socialmente por marginais, mas que, no entanto,

devem ser valorizados
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Figura 20 - Compreenséo dos alunos quanto & coleta seletiva

O que é coleta seletiva
® E 0 processo de
transformacao de um
0% produto em outro.

9% ® E compactar o lixo
separadamente.

E a coleta de lixo com
dias marcados.

® E a separacdo do lixo, na
fonte geradora.

® E descartar o polimero de
acordo com a sua
marcagéo.

Fonte: Prépria

De acordo com a Figura 20, foi possivel observar que um percentual de 82% dos alunos
compreenderam que a coleta seletiva ¢ uma acdo cidadania. E que a partir desse pequeno
gesto de separacdo de lixo na fonte geradora (exemplo, na sua casa) ele ndo sO esta
contribuindo para diminuicdo de impactos ambientais mais contribuindo para integracao

social de varias familias excluidas da sociedade.

Na nona questdo abordou-se a incineragdo, ou seja, queima do lixo até reduzir-se a
cinzas, em seguida essas cinzas sdo levadas ao aterro sanitario. A vantagem da incineracdo é
que o volume dessas cinzas sao bem menores que o volume do lixo. O enfoque da questdo € a
problematica desta préatica devido a emissao de gases poluentes que séo langados na atmosfera

e a forma de diminuir essa poluicdo. Conforme mostra os dados da Figura 21.



Figura 21 - Compreensao dos alunos quanto a desvantagem da incineracao
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Qual a desvantagem da incineragao.

® Aumentar o volume do lixo
incinerado para aumentar a
producdo de energia elétrica.

®m Fomentar o uso de filtros nas
chaminés dos incineradores
para diminuir a poluicéo do ar.

= Aumentar o volume do lixo
para baratear 0s custos
operacionais relacionados ao
processo.

B Fomentar a coleta seletiva de
lixo nas cidades para aumentar
o volume de lixo incinerado.

® Diminuir a temperatura de
incinerag&o do lixo para
produzir maior quantidade de
energia elétrica

Fonte: Educagéo, 2011

Como se observa da Figura 21, 82% dos alunos responderam corretamente a questao

levantada, no que se diz respeito a incineracdo e sua problematica. Assim sendo,podemos

considerar que um nimero satisfatorio de alunos compreenderam o conteldo nesse aspecto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino com o enfoque CTSA é capaz de formar cidaddo, capazes de ter uma visdo
mais critica sobre a sociedade em que ele esta inserido, ou seja, analisando, corrigindo,
aprimorando suas acdes como cidaddo. Colocando em pratica os seus conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, aplicando em sua rotina diaria, na sociedade e melhorando o seu

ambiente no qual esté introduzido.

Quanto a metodologia de ensino CTSA observou se um maior interesse e
participacdo dos alunos devido a aula/palestra ministrada com recursos didaticos como: video
e slides devido a utilizacdo tecnoldgica sendo possivel aos alunos ver os conceitos cientificos
detalhadamente como: reacdes de formacoes, tipos polimeros, estruturas e aplicacbes. Com a
demonstracdo em sala de diferentes tipos de produtos em polimeros com suas marcacGes

especificas atenuando mais ainda as aplicac6es de polimeros nos dia-a-dia.

Vale evidenciar que o assunto trabalhado Polimero com énfase em polietileno, mais
que o conceito e seus beneficios abordou-se a questdo ambiental e os inimeros problemas que
tras consigo quando descartado de forma incorreta, a reciclagem de polietileno e a coleta

seletiva foi o apice de discursdes na palestra.

Esta pesquisa abrange um leque de opg¢des, para ser utilizada no futuro fugindo do
ensino tradicional, ndo apenas utilizado no conteddo de polietileno com enfoque CTSA, mas
para outros contetdos de Quimica em qualquer disciplina do Ensino Basico.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS POSTERIORES

Trabalho muito limitado por ter restrito-se apenas uma turma, um grupo pequeno

caracterizando um estudo de caso.
Sugestdes Para Trabalhos Posteriores:

e De preferéncia com mais turmas;

e Nd&o trabalhar apenas com polietileno, mas com outros polimeros de grande utilidade
no nosso cotidiano como: PET, poliuretano, entre outros;

e Se possivel apos aplicar a sequéncia didatica sobre polimeros, levar os alunos hd uma
indUstria de fabricacdo do material para que os mesmos possam observar na préatica o
que discutiu-se em sala de aula.

e Fazer uma visita a depdsitos de reciclagem, para que 0s mesmos se conscientizem na
separacao do seu lixo.

e Trabalhar com o tema de polimeros que compde as fibras téxteis dando énfase as
artificias (ou sintéticas) como: poliésteres, poliamidas, poliuretanas. Levando em
conta os cuidados que tem que ser ter com a sua lavagem, secagem e passar a ferro,
pois dependendo das fibras téxteis artificias presentes elas comegam a derreter-se a
uma temperatura mais baixa do que as fibras téxteis naturais (14, seda, algodao) devido

as suas propriedades quimicas.
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APENDICE

Este questionario tem por finalidade a obtencdo de informacGes, para serem
analisadas e comentadas no TCC da aluna Lara Leone Nunes Silva do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). De
acordo com o comité de etica de pesquisa da UEPB, os nomes das pessoas
envolvidas na pesquisa nao serdo divulgados.

1) Um dos métodos mais simples e frequentemente utilizado € o de formacao do polietileno a
partir de moléculas de etileno. Nesta reacdo, a dupla ligacdo de cada molécula de etileno se
“abre” e dois elétrons que formavam a ligagdo participam de novas ligacdes simples C — C
com duas outras moléculas de etileno. Como mostra a Figura a seguir:

nH,C=CH, — - CH,-CH,-CH,-CH ,-CH,—-CH, -

Polietileno ™

Etileno .
Polimero

Monémero

Que nome se da a essa rea¢ao?
a) Reacdo de substituicdo.  b) Reacdo de simples troca.  c) Reacdo de eliminacéo.

d) Polimerizacdo por adi¢do e) Reagédo de condensacao.

2) O polietileno é de grande utilidade em nossa vida cotidiana, sendo o material usado, por
exemplo, para fabricar alguns brinquedos e sacos plasticos para embalar compras e
acondicionar lixo. As ligacbes duplas entre os carbonos (C=C), que denominamos de
insaturagdes, abrem novas valéncias para os carbonos envolvidos nas liga¢fes. Quando isso
acontece, novos grupos se ligam a essas valéncias livres numa reagdo de adicdo. (BIANCHI,

2006) O que é necessario para que essas valéncias ocorram?
a) Adicédo de hidrogénios. b) Quebra da dupla ligagdo. c) Substituicdo do carbono.

d) Substituicdo em alceno. e) Eliminacao de hidrogénios.
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3) Os hidrocarbonetos sdo compostos que possuem apenas carbono e hidrogénio em sua
estrutura formam a classe ou fungdo mais numerosa dos compostos organicos. Que nome se

da ao hidrocarboneto que origina o polietileno?
a) Estireno. b) Penteno. c) Propileno.

d) Propeno. e) Etileno.

4) O texto a baixo refere se a conscientizagdo ambiental, segundo, Sanches et al (2005):

“O manejo inadequado de residuos solidos de qualquer origem gera desperdicios, constitui
ameaca constante a salde publica e agrava a degradacdo ambiental, comprometendo a
qualidade de vida das populacdes, especialmente nos centros urbanos de médio e grande

porte. [...]”.
Quais dos produtos abaixo NAO podem ser reciclados?
a) Jornais. b) Latas de aluminio. ¢) Medicamentos.

d) Garrafas de vidro. e) Garrafas de plastico.

5) Existe no Brasil uma norma (NBR 13230) da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas que padroniza os simbolos que identificam os diversos tipos de plasticos virgens.
(TERMOPLASTICO 2008). Se vocé olhar na base de um recipiente, provavelmente vera um
simbolo de reciclagem contendo um Umero como mostra a Figura 2. O nimero no meio do
simbolo de reciclagem e a abreviatura abaixo dele indicam o tipo de polimero do qual o

recipiente é feito, como resumo na Tabela 1 a seguir.



Figura 2 — Marcacdo de reciclagem

Fonte: Propria

Tabela 1 — categorias usadas para materiais poliméricos

Numero Abreviatura Polimero
1 PET Tetraftalato de polietileno
2 HDPE Polietileno de alta densidade
3 PVC Cloreto de polivinila
4 LDPE Polietileno de baixa
densidade
5 PP Polipropileno
6 PS Poliestireno
7 Outros

Fonte:BROW et al., 2005

Qual a verdadeira finalidade dessa marcagéo?

a) Diferenciar a densidade entre os diferentes polimeros.

b) Apresentar a distribuicdo percentual de massa dos diferentes plasticos.

c) Facilitar a separacdo em usinas de reciclagem.

d) Diferenciar de polimeros termoplasticos e polimeros termofixos.

e) Indicar quis polimeros sdo reciclaveis.
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6) (Enem-MEC) No veréo de 200 foram realizadas, para analise, duas coletas do lixo deixado
pelos frequentadores em uma praia no litoral brasileiro. O lixo foi pesado, separado e

classificado. Os resultados das coletas feitas estdo na tabela a seguir.

Dados obtidos (Em &rea cerca de 1.900m?)
Coletar de lixo 12 coleta 2% coleta
Massa total 8,3 kg 3,2kg
Itens de Plasticos 399 (86,4%) 174 (88,8%)
Itens de Vidro 10 (2,1%) 03 (1,6%)
Itens de Metal 14 (3,0%) 07 (3,6%)
Itens de Papel 17 (3,7%) 06 (3,0%)
Numero de pessoas na praia 270 80

Fonte: PERRUZO E CANTO, 2006

Embora fosse grande a venda de bebidas em latas nessa praia, ndo se encontrou a
quantidade esperada dessas embalagens no lixo coletado, o que foi atribuido a existéncias de
um bom mercado para a reciclagem de aluminio. Considerada essa hipétese, para reduzir o
lixo nessa praia, a iniciativa que mais diretamente atende & variedade de interesses

envolvidos, respeitando a preservacdao ambiental, seria:

a) Proibir o consumo de bebidas e de outros alimentos nas praias.
b) Realizar a coleta de lixo somente no periodo noturno.

c) Proibir a comercializacdo apenas de produtos com embalagem.
d) Substituir embalagens plasticas por embalagens de vidro.

e) Incentivar a reciclagem de plasticos, estimulando seu recolhimento.

7) (Enem-MEC) Os plasticos, por sua versatilidade e menor custo relativo, tem seu uso cada
vez mais crescente. Da producdo anual brasileira de cerca de 2,5 milhdes de toneladas, 40%
destinam-se a industria de embalagens. Entretanto, esse crescente aumento de producéo e
consumo resultam em lixo que sé reintegra ao ciclo natural ao longo de décadas ou mesmo de

séculos.

Para minimizar esse problema uma agéo possivel e adequada é:
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a) Proibir a producéo de plasticos e substitui-los por matérias renovaveis como 0s metais.

b) Incinerar o lixo de modo que o gas carbbnico e outros produtos resultantes da
combustdo voltem aos ciclos naturais.

¢) Queimar o lixo para que os aditivos contidos na composicao dos plasticos, toxicos e
ndo degradaveis, sejam diluidos no ar.

d) Estimular a producéo de pléasticos reciclaveis para reduzir a demanda de matéria-prima
ndo removivel e o0 acumulo de lixo.

e) Reciclar o material para aumentar a qualidade do produto e facilitar a sua

comercializagdo em larga escala.

8) A coleta seletiva de lixo consiste em incentivar a populacdo a separar, em suas casas, 0S
componentes do lixo em pelo menos duas categorias: lixo reciclavel (vidro, plastico, entre
outros) e lixo ndo reciclavel (residuos alimentares, etc.) Diferentes caminhdes de coleta
apanham essas matérias. O processo é trabalhoso e caro, mas a reciclagem permite fazer uma
economia que pode compensar esses gastos. Além disso, a reciclagem deve ser incentivada,

porque é uma importante forma de preservar o ambiente.
Mas a final, o que é coleta seletiva?

a) E o processo de transformagc&o de um produto em outro.
b) E compactar o lixo separadamente.

¢) E a coleta de lixo com dias marcados.

d) E a separacdo do lixo, na fonte geradora.

e) E descartar o polimero de acordo com a sua marcagao.

9) (Enem-MEC) Um dos processos usados no tratamento do lixo é a incineracdo, que
apresenta vantagens e desvantagens. Em Sdo Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas
temperaturas e parte da energia liberada € transformada em energia elétrica. No entanto, a

incineragdo provoca a emissdo de poluentes na atmosfera.
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Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracdo, destacada no texto, é:

a) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a producao de energia elétrica.

b) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a poluigdo do ar.

¢) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados ao processo.
d) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo incinerado.

e) diminuir a temperatura de incineragdo do lixo para produzir maior quantidade de energia

elétrica.



