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A grande dificuldade no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos quimicos
vivenciada por boa parte dos estudantes, em especial no Ensino Médio, é atribuida
muitas vezes, ao distanciamento existente entre os conhecimentos quimicos
aprendidos em sala de aula e sua aplicagdo em situagdes vivenciadas pelo aluno em
seu cotidiano. Frente a essa realidade e baseado na necessidade de se desenvolver
temas que abordem a questdo ambiental nas aulas de quimica, este estudo se
propds a mostrar uma possibilidade de se inserir a tema educagao ambiental nas
aulas de quimica na Educacédo Basica. Para tal, a metodologia empregada foi o uso
da atividade experimental, aliada a leitura e discussdo de reportagens que
viabilizassem a conscientizagdo de questdes ambientais por meio do conhecimento
quimico. A abordagem metodolégica mostrou-se adequada, durante a aula os
conteudos quimicos foram surgindo naturalmente, o que facilitou a compreensao dos
problemas relacionados as questdes ambientais, e ainda, proporcionou ao aluno
uma visao da Quimica de forma mais contextualizada e significativa. Espera-se que
as propostas de trabalho aqui apresentadas possam servir de base e de inspiragao
para os educadores que estejam interessados em aprimorar seu método de ensino,
bem como melhorar o desempenho e aproveitamento de seus alunos, em especial

na area de Quimica.
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The major difficulty in teaching and learning of chemical contents experienced by
many students, especially in high school, is often attributed to the distance between
the chemical knowledge learned in the classroom and its application to situations
experienced by the student in their daily lives. Faced with this reality and based on
the need to develop themes that address environmental issues in chemistry classes,
this monograph is proposed to show a possibility to insert the topic environmental
education in chemistry classes and in basic education. To this end, the methodology
employed was the use of experimental activity, combined with reading and
discussion of reports that ensure awareness of environmental issues by means of
chemical knowledge. The methodological approach proved adequate for the class
the chemical contents were naturally arise, which facilitated the understanding of
problems related to environmental issues, and also gave the students an insight into
the chemistry of a more nuanced and meaningful. It is expected that the proposed
work presented here could serve as a basis and inspiration for educators who are
interested in improving their teaching methods and improve the performance and
advantage of their students, especially in Chemistry.

Keywords: chemical, environmental education experimental activity.
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INTRODUCAO

Nos ultimos trés séculos houve um grande desenvolvimento das ciéncias e da
tecnologia. Em decorréncia desse desenvolvimento surgiu a revolugao industrial que
significou um processo evolutivo marcado pela passagem de uma sociedade rural e
artesanal para uma sociedade urbana e industrial (PAIXAO, 2009). A partir da
industrializagdo, a sociedade pautada no avango tecnoldgico, cientifico e no capital,
adotou um modelo de desenvolvimento baseado no aumento crescente da produgao
e, consequentemente, do consumo, aumentando a pressao na aquisicdo dos
recursos naturais, gerando a degradacdo ambiental em todas as suas formas
(SILVA, 2006).

As implicagbes desse novo modelo de desenvolvimento econémico
predominante na sociedade contemporanea estdo fortemente relacionadas com os
problemas ambientais, sdo os inUmeros problemas ambientais com os quais nos
deparamos todos os dias, tais como: os processos de urbanizacdo acelerada; o
crescimento e a desigual distribuigdo demografica; o consumo excessivo de
recursos nao-renovaveis; a geragao de residuos; os fendmenos crescentes de perda
e desertificacdo do solo; a contaminacdo toxica dos recursos naturais; o
desflorestamento; a redugdo da biodiversidade; a geragdo do efeito estufa e a
reducdo da camada de ozbnio e suas implicagdes sobre o equilibrio climatico global,
listando apenas os mais divulgados, provocando uma grande crise de relagdes entre
sociedade e meio ambiente (LIMA, 1997). Trata-se de uma crise socioambiental,
pois o fator humano esta diretamente ligado as causas e sofrendo as consequéncias
de suas agbes. Na concepgdo de Brugger (1994, p. 27) “A crise ambiental &,
portanto, muito mais a crise de uma sociedade do que uma crise de gerenciamento
da natureza”.

Dessa forma, uma possivel solugdo para o problema que se enfrenta passa
pela educagdo, pois exige uma mudanga de comportamento, valores e atitudes.
Nesse sentido, a Educacdo Ambiental surge como um meio para que a populagao

construa valores sociais, conhecimentos, habilidades e atitudes, pois ela objetiva a



11

formacgao de sujeitos transformadores, capazes de compreender o mundo e agir nele
de forma consciente, ética e critica, condizentes ao exercicio da cidadania.

A preocupacao em usar a sala de aula como espaco para a disseminacao da
consciéncia ambiental € mundial. Conforme determina a Lei n.° 9.795/1999, a
Educacdo Ambiental no Brasil deve ser, necessariamente, uma pratica
interdisciplinar, no ensino formal e ndo formal, ndo podendo despir-se das interagdes
com as outras disciplinas, nem ser colocada a margem delas, tampouco isolar-se.
Nesse sentido, o professor em sua pratica pedagdgica, deve viabilizar a construgao
de uma nova relacdo entre homem e meio ambiente por meio da inser¢do das
questdbes ambientais de forma transversal, na estrutura curricular dos conteudos
tradicionais, mas enriquecida com exemplos, praticas, experiéncias, materiais
educativos, midias e atividades extraclasse que aproximem o estudante com o
ambiente em que ele vive.

Nessa perspectiva, os desafios para os educadores da disciplina de Quimica
sdo ainda maiores, pois, a Quimica desempenha um papel essencial na nossa vida.
Esta presente em tudo que nos cerca, como as roupas, os alimentos, os
eletrodomésticos, os cosméticos, os medicamento, entre outros. Dessa maneira, o
seu conhecimento possibilita que o individuo participe ativamente da sociedade, seja
no julgamento ou na tomada de decisbes em prol do bem-estar da populagao
(SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Nesse sentido, o ensino de Quimica pode ser visto como instrumento de
construcdo social e cultural para uma sociedade sustentavel, que se enquadra nas
preocupacdes com o0s problemas sociais e ambientais que afetam o cidadao.
Todavia, para isso acontecer € necessario que o ensino de Quimica proporcione,
além dos saberes cientificos, valores éticos, que possam contribuir na formacao de
individuos capazes de exercer sua cidadania.

Trabalhar as questdes ambientais nas aulas de quimica requer tempo,
criatividade e pesquisa por parte do professor. Uma alternativa para esse trabalho
esta nas atividades experimentais. As atividades experimentais podem ser
entendidas, como uma estratégia pedagdgica de ensino-aprendizagem em que 0O
professor faz o uso de experimentos praticos previamente planejados, com o intuito
de viabilizar a conexao e compreensado entre conhecimento tedrico referente a
determinado assunto visto em sala de aula, com a “pratica” observada pelo aluno em

seu dia a dia. Segundo Hodson (1994) as atividades experimentais podem ser
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utilizadas com as seguintes finalidades: motivar os alunos (mediante a estimulagéo
do interesse); para ensinar técnicas de laborat6rio, intensificar aprendizagem de
conhecimentos cientificos; proporcionar uma idéia sobre o método cientifico e o
desenvolvimento de habilidades em sua utilizacdo. Além disso, o ensino
experimental possibilita contextualizar os conteudos de Quimica com a realidade
vivenciada pelo aluno em seu cotidiano, contribuindo assim, com a formagao do
pensamento critico do aluno sobre o mundo que o cerca (SANTOS; SCHNETZLER,
2003).

Neste estudo fez-se a utilizagdo de atividades nas quais foi possivel abordar a
questdo ambiental nas aulas de Quimica, valeu-se do uso de atividades
experimentais, aliados a leitura e discussao de artigos, reportagens, enfim materiais
que viabilizaram a conscientizacdo de questdes ambientais através do conhecimento
quimico. A preocupagao maior foi que as atividades aqui propostas propiciassem o
surgimento natural dos conteudos quimicos, para que estes servissem como meio a
facilitar a compreensao e posterior analise dos problemas relacionados as questbes
ambientais. Assim, pode-se levar os alunos a construir hipoteses, pesquisar e ver a
Quimica de forma mais contextualizada e significativa.

O estudo demonstrou que a unido da Quimica com o tema meio ambiente,
além de ser possivel, pode ser enriquecedor para o trabalho em sala de aula, na
medida em que proporciona ao educando a possibilidade de utilizar a Quimica como
meio para compreender a realidade na qual esta inserido.

Pelo exposto, definiu-se como objetivo geral: Realizar atividades em sala de
aula, na escola, que possibilitem a relagdo da Quimica com a Educacdo Ambiental,
de forma que os conteudos quimicos surjam naturalmente como meio para que seja
possivel compreender e analisar os problemas relacionados a questdo ambiental. E
os objetivos especificos: Identificar recursos pedagogicos tais como: a leitura e
discussao de textos com temas referentes a questdo ambiental relacionados com a
Quimica; aplicar atividades experimentais que oportunizem a aplicagdo do
conhecimento quimico em solucdes relacionadas a questdo ambiental e ao cotidiano
do aluno; apresentar uma visdo mais ampla sobre os campos de atuacdo da
Quimica, principalmente no que se refere aos problemas ambientais.

O capitulo 1 deste trabalho traz a revisédo bibliografica, que aborda a relagao
entre o Ensino de Quimica e a Educagdo Ambiental na formacgéo do cidad&o. Dentro

dessa tematica discutem-se os temas: Educacdo Ambiental na Escola; O Ensino de
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Quimica e a Educagao Ambiental; O Ensino de Quimica e a Formagao do Cidadao e
Atividades Experimentais no Ensino de Quimica.

O capitulo 2 apresenta a metodologia empregada e a descricdo das
atividades realizadas durante a duas etapas de coleta de dados.

O capitulo 3 apresenta os resultados e discussdo das atividades
desenvolvidas, debate a atividade experimental.

No capitulo 4 sdo apresentadas as consideracdes finais sobre a presente

pesquisa.



CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo pretende-se abordar alguns temas relevantes que fazem a
relagcdo do Ensino de Quimica com a Educagdo Ambiental, tais como: Educagao
Ambiental na Escola; O Ensino de Quimica e a Educagdo Ambiental; O Ensino de
Quimica e a Formagdo do Cidaddo e Atividades Experimentais no Ensino de

Quimica.

1.1 Educagao Ambiental na Escola

A presenca, em todas as praticas educativas, da reflexdo sobre as relagdes
do ser humano/natureza e ser humano/ser humano é condi¢cdo imprescindivel para
que a Educagdao Ambiental ocorra. No sentido de promover a articulagado das acgdes
educativas voltadas as atividades de protegdo, recuperagcdo e melhoria
socioambiental, e de potencializar a funcdo da educacao para as mudangas culturais
e sociais, que se insere a Educacdo Ambiental no curriculo escolar buscando a
formacao de uma sociedade consciente em face de um desenvolvimento sustentavel
(EFFTING, 2007).

E importante ressaltar que a Educagdo Ambiental, ndo deve estar presente no
curriculo escolar como uma disciplina, porque ela ndo se destina a isso, mas sim
deve ser abordada de forma sistematica e transversal, em todos os niveis de ensino,
assegurando a presengca da dimensao ambiental de forma interdisciplinar nos
curriculos das diversas disciplinas e das atividades escolares (RIPPLINGER, 2009),
conforme preconiza o Plano Nacional de Educacdo Ambiental - Lei 9795/99. A
respeito do tema transversal Meio Ambiente, os Parametros Curriculares Nacionais

dizem:

[...] os conteudos de Meio Ambiente foram integrados as areas, numa
relacdo de transversalidade, de modo que impregne toda a pratica
educativa e, ao mesmo tempo, crie uma visdo global e abrangente da
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questdao ambiental, visualizando os aspectos fisicos e histéricos sociais,
assim como as articulagdes entre a escala local e planetaria desses
problemas. (BRASIL, 1998, p. 193).

Como a Educagdo Ambiental visa o desenvolvimento da consciéncia critica,
voltada para a mudanca de valores, posturas e atitudes, seu trabalho em sala de
aula deve ser continuo e relacionado com os conteudos curriculares. Nesse sentido,
o professor ao trabalhar os conteudos disciplinares contextualizando a questéo
ambiental, estara estimulando o aluno a refletir sobre a realidade na qual vive,
levando-o a compreensdao de que é um ser ativo no contexto social e historico,
proporcionando a construgdo de um cidaddo consciente de suas agdes
(RIPPLINGER, 2009).

Para desenvolver um bom trabalho no ambito escolar, é importante que a
tematica ambiental esteja incorporada na proposta pedagogica da escola,
abrangendo todas as areas do conhecimento e, por consequéncia, atingindo toda a

comunidade escolar. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

Para que um trabalho com o tema Meio Ambiente possa atingir os objetivos
a que se propde, é necessario que toda a comunidade escolar (professores,
funcionarios, alunos e pais) assuma esses objetivos, pois eles se
concretizardo em diversas agdes que envolverdo todos, cada um na sua
funcdo. E desejavel que a comunidade escolar possa refletir conjuntamente
sobre o trabalho com o tema Meio Ambiente, sobre os objetivos que se
pretende atingir e sobre as formas de se conseguir isso, esclarecendo o
papel de cada um nessa tarefa. (BRASIL, 1997, p. 75)

A principal fungao do trabalho da escola com o tema Educagdo Ambiental, de
acordo os Parametros Curriculares Nacionais, € a "...contribuicdo para a formagao
de cidadaos plenos, capazes de decidirem e atuarem sobre a realidade de modo
etico e comprometido com a vida, com a sociedade local e global". Para que isso
ocorra, é muito pouco informar e dar conceitos. E necessario que a escola prepare o
aluno para ser um agente transformador do meio ambiente através do
desenvolvimento de habilidades, formacdo de valores, de atitudes e
comprometimento pessoal com a preservacdo e melhoria da qualidade de vida do
meio ambiente (LOHN, 2010).

De acordo com Pires, Lindau e Rodrigues (2003, p. 32) “A escola € um lugar
onde a busca da superacao da realidade e a criatividade podem ser estimuladas,
proporcionando a producdo de saberes que possibilitam a mudanga de atitudes e

transformam o espaco vivido.” E de grande importancia que os alunos desenvolvam
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suas potencialidades e adotem posturas pessoais e comportamentos sociais
construtivos, a fim de que possam colaborar para a constru¢do de uma sociedade
mais justa em um ambiente saudavel.

Por meio da Educagdo Ambiental na escola, viabilizados por meio de projetos
ambientais educativos, os alunos podem entender, por exemplo, 0 quao importante
€ separar o lixo de acordo com sua classificagao (papel, plastico, aluminio, orgénico,
etc.), para que o mesmo possa ser reutilizado e ndo cause danos nem ao meio
ambiente nem a nés mesmos. Essa preocupacdo ambiental também é de extrema
importancia para produzir a mudanca de mentalidade necessaria para que a atitude
de reduzir o consumo, reutilizar e reciclar residuos solidos se estabelegca e
transcenda para além do ambiente escolar. Portanto, deve-se buscar alternativas
educacionais dentro do ambiente escolar que promovam uma continua reflexdo que
culmine na mudancga de atitude; apenas dessa forma, conseguiremos implementar,
em nossas escolas, a verdadeira Educagcao Ambiental, com atividades e projetos
advindos do anseio de toda a comunidade escolar em construir um futuro no qual
possamos viver em um ambiente equilibrado, em harmonia com o meio, com 0s

outros seres vivos e com nossos semelhantes.

1.2 O Ensino de Quimica e a Educagdao Ambiental

A Quimica desempenha um papel essencial na nossa vida. Esta presente em
tudo que nos cerca, como as roupas, os alimentos, os eletrodomésticos, os
cosméticos, os medicamentos, entre outros. Dessa maneira, o seu conhecimento
possibilita que o individuo participe ativamente da sociedade, seja no julgamento ou
na tomada de decisbes em prol do bem-estar da populagdo (SANTOS e
SCHNTZLER, 1996).

No entanto, para que ocorra a participacdo do individuo na sociedade, é
necessario que o professor promova uma vinculagdo entre o conteudo entre o
conteudo escolar e o contexto no qual o aluno esta inserido, a fim de desenvolver o
pensamento critico do aluno sobre o0 mundo que o cerca (SCHNETZLER e SANTOS
2003).
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O que se observa, em geral, € que a escola n&o esta conseguindo aproximar
0 conteudo escolar com a realidade do aluno. Com relagdo ao Ensino de Quimica
nas escolas, nota-se a supervalorizagao de alguns aspectos dentro de um contexto
especifico de sala de aula, fornecendo a impressdo de sua utilidade apenas no
ambiente escolar (OLIVEIRA, 2009). Conteudos como propriedades periddicas,
nomenclatura de compostos quimicos, uso de formulas e calculos excessivos
ganham destaque nas propostas curriculares e pouca (ou nenhuma) atengéo se da a
aspectos importantes para a formacao cidada, como por exemplo, as relacoes
sociais, ambientais, politicas, econbmicas e culturais relacionadas ao conteudo
estudado. Nao que as informacgdes conceituais ndo tenham importancia, o fato € que
se elas forem trabalhadas sem essa vinculagao, perdem o sentido da sua aplicacao.

Outro problema vinculado ao ensino se refere a abordagem utilizada. Em
geral, os alunos recebem passivamente um conjunto de informagdes prontas e sua
funcdo é memoriza-las visando a aprovagao para a série seguinte ou a aprovagao
no vestibular (OLIVEIRA, 2009). De acordo com Schnetzler e Aragao (1995, p. 27)
“o ensino tradicional concebe que para ensinar basta saber um pouco de conteudo
especifico e utilizar algumas técnicas pedagogicas”. Tal compreens&o contribui para
a transmissdo de uma imagem distorcida da Ciéncia (GIL-PEREZ, et al. 2001).

A preocupagcdo em relacdo ao Ensino de Quimica é evidenciada nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e, posteriormente, no PCN+ que foi
introduzido para complementar os PCNs. Esse documento expressa que:

A Quimica pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construgdo historica,

relacionada ao desenvolvimento tecnologico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p.115).

Assim, observa-se que o Ensino de Quimica esta muito além da simples
“transmissdo de conhecimento”, e esta evoluindo para uma forma de ensino que
seja capaz de construir o conhecimento quimico com conteudos contextualizados no
cotidiano do aluno, proporcionado assim, a formacédo do pensamento critico do aluno
sobre o mundo que o cerca.

Nesse sentido, a contextualizagcdo das questdes ambientais nas aulas de

Quimica surge como uma alternativa para quebrar com essa grande diferenga entre
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o ensinar e o fazer quimica. Cabe ao professor, o grande desafio, lancar mao de
metodologias que proporcionem ao aluno dotar de significado aquilo que a ele esta
sendo exposto, ou seja, que estimule o interesse do aluno em relacionar o
conhecimento quimico com um conhecimento ja existente, ou seja o senso comum,
assim dando-lhes suporte para que possam interpretar e entender todas as
transformacdes ambientais que estdo acontecendo o tempo todo ao seu redor.

Além disso, é de grande importancia que o professor realize agdes e projetos
sobre o tema meio ambiente, tanto em sua disciplina quanto na escola, e se
possivel, que englobe a participagdo de toda a comunidade escolar. Porém, é
preciso encontrar uma maneira para que esse trabalho possua algum significado,
que provoque um incobmodo, uma inquietagao, contribuindo para que o aluno pense
acerca da problematica ambiental, assim como seus habitos e atitudes para com o
meio ambiente (RIPPLINGER, 2009). Caso nao haja essa reflexao, o trabalho pouco
contribuira na formagédo desse aluno enquanto sujeito capaz de compreender o

mundo e agir nele de forma critica e consciente.

1.3 O Ensino de Quimica e a Formacgao do Cidadao

A expressao cidadania é definida por diferentes autores, Demo (1996, p.70) a
conceitua como sendo “a qualidade social de uma sociedade organizada sob a
forma de direitos e deveres majoritariamente reconhecidos”. Cavalcanti (1989, p.9)
se refere a cidadania como “o exercicio da liberdade consensual entre o individuo e
o Estado”. Decorrente desse conceito, surge a expressdo cidadao, que é todo
individuo que exerce cidadania.

Embora haja uma diversidade de definicbes para o conceito de cidadania,
esses apresentam alguns pontos em comum, como os direitos, os deveres e a
participagcédo dos individuos na sociedade. Para Santos e Schnetzler (2003, p.34), “a
formacédo do cidadado implica a educagédo para o conhecimento e para o exercicio
dos direitos, mediante o desenvolvimento da capacidade de julgar, de tomar deciséo
sobretudo em uma sociedade democratica”. Além desses aspectos, os mesmos
autores apontam para a importancia de se promover uma educagao moral baseada

em valores éticos.
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Esses aspectos estdo fortemente vinculados a educagdo. Dessa maneira, a
escola assume um papel importante na construgdo da cidadania. Para Pimenta
(1993),

A finalidade da escola é possibilitar que os alunos adquiram os
conhecimentos da ciéncia e da tecnologia, desenvolvam as habilidades para
opera-los, revé-los, transforma-los e redireciona-los em sociedade e as
atitudes sociais — cooperagao, solidariedade, ética, tendo sempre como
horizonte colocar os avangos da civilizagdo a servigo da humanizagao da
sociedade (PIMENTA, 1993, p.79).

A preocupagdo com a cidadania ndo é algo recente. Esse conceito foi
sofrendo alteragbes com o passar dos anos e hoje se constitui um dos principais
objetivos da educagédo, conforme expressa a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 que estabelece as Diretrizes e

as Bases da Educacao Nacional.

A educacgao, dever da familia e do Estado, inspirado nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagdo para o trabalho (Art. 2° Titulo Il da LDB).

Além do desenvolvimento da cidadania, outros objetivos sdo propostos pela
LDB: a preparagcdo dos alunos para o ingresso no mercado de trabalho e a
continuacao de estudos posteriores.

Para se conseguir uma educacgado voltada para a cidadania € necessario
modificar a hierarquia presente na sala de aula, colocando o aluno como o principal
sujeito no processo de construgdo do conhecimento. Tal discurso vai ao encontro de
Santos e Schnetzler (2003),

Sem o envolvimento ativo do aluno, muito pouco a escola pode contribuir na
consolidacdo da cidadania. Além disso, decorre dai uma concepgao de
ensino em que o aluno ndo pode ser concebido e tratado como uma tabula
rasa, passivo; pois, como se disse a cidadania n&o é transmitida e sim
conquistada.

A participagdo ativa do aluno no processo de ensino-aprendizagem é
caracteristica importante da concepg¢do construtivista. Segundo Coll (1998), essa

perspectiva concebe a aprendizagem escolar como um processo de construgdo do
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conhecimento levando em consideracdo os conhecimentos e as experiéncias
prévias dos alunos.

Santos e Schnetzler (2003) apontam a estimulagado do debate pelo professor
como uma estratégia importante no desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo. No entanto, é necessario que o professor valorize e respeite as opinides e
conhecimentos dos alunos, ao invés de apresentar uma idéia “fixa” e “correta” sobre
0 assunto.

Na maioria das vezes, o conhecimento quimico ensinado em sala de aula
esta muito distante daquele utilizado para compreender e resolver situagdes
cotidianas. Dessa maneira, o aluno ndo consegue relacionar o conteudo com a sua
realidade, o que torna o ensino “sem sentido” e desmotivante. Qual o professor de
Quimica que nunca foi questionado sobre a aplicabilidade de determinado conteudo
com a pergunta classica: Para que serve isso?

Segundo Chassot,
[...] & provavel que quando nos perguntamos “porque estou ensinando esse
conteudo?” e ndo temos uma resposta convincente, € porque,

provavelmente, este conteldo ¢é inutil para os estudantes, ou é util apenas,
para manter ainda mais a dominagéo [...] (CHASSOT, 1993, p.46).

Diante disso, Santos e Schnetzler (2003) apontam a importancia do contexto
no qual o aluno esta inserido como fator essencial no desenvolvimento de uma
educacdo voltada para a formacdo da cidadania. E importante, ao discutir um
determinado assunto, que este tenha significado para o aluno, e isso sO € atingido
quando se aproxima o conteudo estudado com a realidade do aluno. Chassot (1993,
p.42) chama a atengdo para esse fato: “Por que ndo ensinar Quimica partindo da
realidade dos alunos, escolhendo (ou deixando os alunos escolherem) temas que

sao do seu interesse”. Em outro trecho, o mesmo autor relata:

A quimica que se ensina deve ser ligada a realidade, mas quantas vezes os
exemplos que se apresentam sdo desvinculados do cotidiano?...0 que é
mais importante para um estudante da zona rural? A configuragéo eletrénica
dos lantanideos ou as modificacbes que ocorrem no solo quando do uso de
corretivos? E para um aluno da zona urbana? O modelo atbmico com
numeros quanticos ou processos eletroliticos de purificagdo de metais ou
tratamento da agua? (CHASSOT, 1993, p.41).

A citagcdo acima reflete uma situacdo comum na educacido brasileira. Os

professores, em geral, ndo relacionam o conteudo quimico estudado com a
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realidade dos alunos. Aliado a isso, os professores priorizam um ensino puramente
mecanico, no qual predomina a aplicagado de férmulas, calculos e nomenclatura dos
compostos quimicos. Diante de tal situagao, € comum ouvir dos alunos a frase: “Eu
odeio Quimica”; esse fato se deve a dificuldade apresentada pelos alunos em
manipular formulas e efetuar calculos, além de ndo conseguirem visualizar um
sentido para o conceito que esta aprendendo (OLIVEIRA, 2009).

Santos e Schnetzler (2003) enfatizam que o ensino de Quimica deve ser
centrado na relacdo entre a informagao quimica e o contexto social. Para que o
cidaddo possa participar efetivamente da sociedade, ele necessita além dos
conhecimentos quimicos, compreender melhor a sociedade na qual esta inserido.
Sendo assim, Santos e Schnetzler (1996, p.28) enfatizam: “A fung¢do do ensino de
Quimica deve ser a de desenvolve a capacidade de tomada de decisdo, o que
implica a necessidade de vinculagao entre o conteudo trabalhado e o contexto”.

De acordo com os mesmos autores, € necessario eliminar a idéia de que ao
ensinar apenas conceitos quimicos estaremos educando para a cidadania. Os
conceitos sao importantes, entretanto a questao da cidadania envolve outros pontos,
como os aspectos de estrutura e do modelo de organizagdo social, politica e
econbmica. Além do mais, é importante ndo apenas que os cidadaos aprendam a
utilizar as diferentes substancias presentes no cotidiano, mas também que se
posicionem criticamente perante os problemas que as mesmas podem ocasionar.
Poucas sao as pessoas que sabem da importancia de Quimica para a sociedade,

como relata Newbold,

Atualmente a quimica € a chave para a maior parte das grandes
preocupagbes das quais depende o futuro da humanidade, sejam elas:
energia, poluicdo, recursos naturais, saude ou populagdo. De fato, a
quimica tornou-se um dos componentes do destino do género humano.
Entretanto, quantas pessoas, entre o publico em geral, sabem um pouco
que seja a respeito da relevancia da quimica para o bem-estar humano?
Infelizmente, muitos poucos, conforme parece [...] Certamente é essencial
que se faga com que cada cidaddo ao menos tome consciéncia de algumas
das enormes contribuicbes da quimica a vida moderna. Deveria ser
fascinante perceber que todos os processos da vida, do nascimento, a
morte, estdo intimamente associados as transformagbes quimicas. A
qualidade de vida que desfrutamos depende em larga escala dos beneficios
advindos de descobertas quimicas, e nés, como cidadaos, somos
continuamente requisitados para tomar decisdées em assuntos relacionados
com a quimica. Ndo devemos, entretanto, ignorar os aspectos negativos
associados a progressos baseados na quimica, pois fazé-lo seria fechar os
olhos a realidade (NEWBOLD, apud SANTOS E SCHNETZLER, 2003,
p.48).
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Por meio da relagdo entre a informacao e o contexto, é possivel desenvolver
uma educagao voltada para a formacéo cidada. Para Pimenta (1993, p.78) educar o
aluno para a cidadania “significa forma-lo com capacidade para ter uma insergéao
social critica/transformadora na sociedade em que vive”. Essa visao também é
compartilhada por Chassot (1993, p. 45): “Temos que formar cidaddos que nao sé
saibam ler melhor o mundo onde estdo inseridos, como também, e principalmente,
sejam capazes de transformar este mundo para melhor”. De acordo com Santos e
Schnetzler (1996, p.29), “educar para a cidadania é preparar o individuo para
participar em uma sociedade democratica, por meio da garantia de seus direitos e
seus deveres’.

Diante desse contexto, o desafio dos professores de Quimica consiste em
promover uma educacgao voltada para o desenvolvimento de um espirito critico,
capaz de desenvolver nos alunos um posicionamento perante os problemas do
cotidiano. Para isso, atividades dentro e fora da sala de aula que viabilizem a
conscientizagao das questdes ambientais através do conhecimento quimico, podem

ser uma alternativa ao ensino voltado para a cidadania.

1.4 Atividades Experimentais no Ensino de Quimica

A experimentagao € um dos principais recursos didaticos utilizados no Ensino
de Ciéncias. De acordo com Hodson (1988) quando se fala em experimentacao, é
necessario promover a distingado entre experimentos para a Ciéncia e experimentos
para o Ensino de Ciéncia. Enquanto os primeiros sdo movidos no intuito de
desenvolver teorias, o segundo apresenta uma série de fungdes pedagogicas. De
acordo com o mesmo autor, a experimentagao para o ensino deve ser conduzida de
forma a se atingir objetivos pedagdgicos bastante claros para o professor. Tal

preocupacao também esta presente nos PCNs do Ensino Médio.

Deve ficar claro aqui que a experimentagado na escola média tem fungao
pedagdgica, diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista. [...]
qualquer que seja a atividade a ser desenvolvida, deve-se ter clara a
necessidade de periodos pré e pods-atividade, visando a construgdo dos
conceitos. Dessa forma, ndo se desvinculam “teoria” e ‘“laboratério”
(BRASIL, 1999, p.36).
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Um aspecto importante salientado pelos PCNs no Ensino de Ciéncias é a
vinculagdo entre a teoria e a pratica. A sua fragmentacdo, como ocorre
habitualmente, contribui para a transmissdo de uma visdo empobrecida e “distorcida”
sobre a Ciéncia, além de se tornar um obstaculo para a aprendizagem (GIL-PEREZ,
1999).

Alguns aspectos importantes, tais como o desenvolvimento de habilidades
como a proposigédo de hipdteses, a observagdo, o registro, a analise, o concluir e
refletir sobre o proprio conhecimento deveria nortear o planejamento dos
experimentos. Por isso é importante que o professor escolha o experimento de
acordo com seus objetivos e modifique, se necessario, 0 que se propde na atividade.
Dessa maneira, é razoavel compreender a experimentagdo como um recurso
pedagogico que além de auxiliar o entendimento de conceitos quimicos, ainda,
viabiliza a compreensao das diversas situagdes cotidianas vivenciadas e pelo aluno,
auxiliando-o na sua formacao critica e cidada.

Além disso, se trabalhadas adequadamente, as atividades experimentais
podem desenvolver outras habilidades importantes, tais como o desenvolvimento do
espirito cooperativo, interpretacdo de dados, construgdo de graficos e tabelas,
familiarizagdo com técnicas laboratoriais , entre outras.

Borges (2002) elenca a participagdo dos alunos em pequenos grupos como
outra vantagem das atividades experimentais, pois “possibilita a cada aluno a
oportunidade de interagir com as montagens e instrumentos especificos, enquanto
divide responsabilidades e ideias sobre o que devem fazer e como fazé-lo”. Outra
vantagem apontada pelo mesmo autor se refere ao carater mais informal do
laboratério em comparagao a sala de aula, o que possibilita maior interagao entre os
alunos e entre os alunos e o professor.

De acordo com Ribeiro, Freitas e Miranda (1997), o uso de atividades
experimentais por meio de roteiros se torna uma ferramenta util num primeiro
contato dos alunos com o laboratério, uma vez que nao estdo familiarizados com
esse espaco. Além disso, como apontam os autores, tais atividades auxiliam os
alunos na construgdo de conceitos e procedimentos laboratoriais importantes, que
podem ser utilizados em outras propostas de ensino.

Além do desenvolvimento cognitivo, outras competéncias podem ser

desenvolvidas a partir do envolvimento dos alunos nas atividades experimentais.
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Fernandez e Silva (2004) apontam algumas delas a partir da opinido dos alunos.
Entre as competéncias procedimentais, destacam-se: contextualizar, formular
hipéteses, planejar experimentos, executar experiéncias, interpretar dados e tirar
conclusdes, discutir e comunicar resultados. Entre as competéncias atitudinais,
apresentam-se: cooperar com 0s outros, reflexao critica, reflexdo sobre o erro,
responsabilidade, autonomia, curiosidade, colaboragdo, gosto pela ciéncia,
perseveranga € motivagao.

Para Azevedo (2004) além do desenvolvimento cognitivo, as atividades
experimentais proporcionam a aprendizagem de outros conteudos importantes para
a formacédo do cidadao, tais como atitudes, valores e normas. Esses conteudos
auxiliam a aprendizagem de conceitos e fatos. Segundo a autora “se pretendemos a
construgdo de um conhecimento, o processo € tado importante quanto o produto”, (p.
22). Sendo assim, o processo de construgdo do conhecimento pelo aluno deve ser
levado em consideragao durante as atividades experimentais.

Um aspecto importante discutido por diversos autores se refere aos objetivos
da experimentagcdo. Para Hodson (1994), as atividades experimentais podem ser
utilizadas com as seguintes finalidades: motivar os alunos (mediante a estimulagéo
do interesse e diversdo); para ensinar técnicas de laboratorio; intensificar a
aprendizagem de conhecimentos cientificos; proporcionar uma idéia sobre o método
cientifico e o desenvolvimento de habilidades em sua utilizacao.

Outros objetivos também estdo presentes no trabalho apresentado por
Galiazzi et al. (2001) que realizaram uma investigagdo coletiva sobre os objetivos
das atividades experimentais no Ensino Médio, na visdo de alunos do curso de
formacado inicial em Quimica. Entre os principais estdo: aprender conceitos
cientificos por meio da pratica; ver a teoria através da pratica; melhorar a
aprendizagem da teoria; desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;
desenvolver o raciocinio, etc.

Embora reconhecida como importante no Ensino de Quimica, a
experimentagdo € um recurso didatico pouco explorado pelos professores. Segundo
Borges (2002), as justificativas por ndo se utilizar esse espago sao sempre as
mesmas: falta de tempo, numero excessivo de alunos por sala, problemas de
estrutura fisica, entre outros.

E importante ressaltar, no entanto, que a ndo realizacdo dos experimentos por

parte dos professores envolvem outros aspectos a serem mencionados, como
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problemas administrativos, econdmicos e a deficiéncia na formagao inicial dos
professores.

De acordo com Maldaner (2000), os professores ndo estdo preparados para
atuarem em laboratérios de ensino dentro da realidade das escolas brasileiras. Isso
se deve ao distanciamento existente entre a formacao inicial e a atuagao profissional
do professor. De acordo com o autor, os curriculos sdo estruturados visando uma
formacao técnica, ou seja, um técnico especialista ou um profissional pesquisador.

Pouca importancia se da aos cursos de formacao de professores, isso porque
muitos acreditam que para ensinar, basta possuir o conhecimento quimico.

Entretanto, como aponta Maldaner (2000)

Isso ndo acontece porque a agado pedagogica é muito mais complexa e néo
admite simplicidade de uma solugao técnica, algo possivel para os sistemas
quimicos trabalhados nos cursos universitarios (MALDANER, 2000, p.17).

Outro fato apontado por Maldaner (2000) que contribui para a deficiéncia de
formacao de professores se deve a falta de conexdo entre os conteudos quimicos.
Em geral, as aulas praticas caminham independentes das aulas tedricas, o que
contribui para os futuros professores mantenham essa visdo durante a sua pratica.
Em alguns casos, professores que lecionam a mesma disciplina dentro de uma

escola ndo se comunicam, ndo promovendo a conexao entre os conteudos.



CAPITULO 2. METODOLOGIA

O uso de métodos qualitativos no estudo das questbes educacionais tem-se
manifestado como uma grande tendéncia desde os anos 80. O interesse pelo uso
das metodologias qualitativas deve-se, em grande parte a necessidade de captar a
dinamica e a complexidade do fendbmeno educacional e responder aos desafios da
pesquisa educacional. Além disso, “(...) foram influenciadas por uma nova atitude de
pesquisa, que coloca o pesquisador no meio da cena investigada, participando dela
e tomando partido na trama da pega.” (LUDKE; ANDRE, 1996, p. 7).

Ao fazer essa opgao metodoldgica, leva-se em consideragdo o fato da
pesquisa assumir muitas formas e multiplos contextos e “envolve a obtencédo de
dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagao
estudada, enfatizando mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar
a perspectiva dos participantes” (BOGDAN; BIKLEN apud LUDKE E ANDRE, 1986,
p.13).

2.1 Tipo de pesquisa

Ressalta-se que, do ponto de vista metodologico, o presente trabalho
apresenta elementos da abordagem do tipo “pesquisa-agao”, Lindgren, Henfridsson
e Schultze. (2004) caracterizam a pesquisa-agdo como sendo um método
intervencionista que permite ao pesquisador testar hipoteses sobre o fenbmeno de
interesse implementando e acessando as mudancgas no cenario real. Neste tipo de
pesquisa, 0 pesquisador assume a responsabilidade ndo apenas de assistir os
atores envolvidos através da geragao de conhecimento, mas também de aplicagéo
deste conhecimento (GODOI; BANDEIRA-DE-MELO e SILVA, 2006). Portanto,
justifica a “parcialidade” da pesquisadora nesta pesquisa durante a condugéo e

analise da dindmica individual e grupal junto aos alunos participantes.
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Tal opgdo metodolégica exige n&o apenas que o investigador participe
enquanto observador, mas que ele se implique como ator. Conforme Morin (2004, p.
52), “ele [o investigador] se implica, ele se explica e ele se aplica em uma realizagao
educativa”. O grau maximo de implicagdo se da quando o pesquisador participa (e
intervém) na agcédo que esta sendo objeto de estudo e também assume o papel de

analista.

2.2 Sujeitos de Pesquisa

A presente pesquisa de carater qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994) contou
com a participagdo de trinta e cinco alunos do segundo ano do Ensino Médio do
Colégio Coronel Pilar, no municipio de Santa Maria/RS, em 12 de novembro de
2010. Todos os alunos do segundo ano desta escola foram convidados a participar
desta aula, porém, no dia marcado apenas trinta e cinco alunos compareceram, a
explicagdo pode estar no fato de que neste dia ndo havia aula devido a realizag&o

do conselho de classe.

2.3 Coleta de dados

A coleta de dados se deu durante a realizacdo da aula, com durag¢ao de duas
horas/aula, realizada no periodo da manha. E importante salientar que os
participantes da pesquisa ja haviam trabalhado previamente o conteudo solugdes
com o professor regente da disciplina de Quimica.

A aula foi estruturada com base no tema “Lixo x Reciclagem”. Sendo que a
coleta de dados foi realizada em duas etapas (ver Quadro 1). Na primeira etapa
avaliou-se o que propde Pato (1997) no que se refere a participagado de cada aluno,
a evolugao da aprendizagem em termos de dominio cognitivo, o desenvolvimento de
atitudes e as dificuldades encontradas pelos alunos durante a realizacdo da

atividade realizada na primeira etapa, o debate. Um aspecto relevante considerado
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no debate, foi a questdo do conhecimento pertinente a respeito do tema ‘“lixo x
Reciclagem”, onde procurou-se abordar o contexto, o global, o multidimensional e o
complexo (MORIN, 2000). Nesse sentido, procurou-se discutir com os alunos a
questao do lixo na cidade de Santa Maria/RS e no mundo. Assim como, a questao
econdmica e social da reciclagem que abrange a situagdo dos catadores de lixo. No
fechamento do debate foram colocadas as questdes para que os alunos fizessem
seu relato escrito: 1) Dé sua opinido sobre o assunto separagéo e reciclagem do lixo.
2) O que nds enquanto membros de uma instituigdo de ensino podemos fazer para
contribuir com a reciclagem do lixo dentro e fora da escola? Todos esses aspectos
abordados no debate foram adaptados e considerados durante a analise de dados.
Na segunda etapa avaliou-se o tocante ao desenvolvimento de atitudes, os
dados obtidos foram analisados em relagcédo a: iniciativa (se o aluno se dispbs a
prontamente a realizar a atividade ou nao), curiosidade (se o aluno apresentou
curiosidade a partir do problema apresentado), motivagéo (se os alunos sentiram-se
motivados visando a resolugdo do problema proposto), funcionamento do grupo (se
os alunos cooperaram entre si e com os demais membros da turma) e o gosto pela

Quimica. No Quadro 1 apresentamos o cronograma das atividades desenvolvidas:

Etapas Momentos Tempo Desenvolvimento
(minutos)

Iniciou-se a aula com algumas questdes
provocativas, que incitaram o interesse dos
alunos pelo tema “Lixo x Reciclagem”.
Perguntou- se aos alunos: O plastico é
importante? O plastico polui? Onde
Provocacéo 15 encontramos plastico no dia a dia? O
municipio de Santa Maria/RS conta com
coleta seletiva de lixo? Como se da o
descarte e separagao do lixo em sua casa?
Na escola, vocé colabora com o descarte

seletivo do lixo?

Primeira | Leitura dos 20 Depois dos questionamentos iniciais, os
Etapa Textos alunos realizaram a leitura individual dos
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textos: “Discutindo Possiveis Solucdes
para o Problema do Lixo” (Retirado da
Revista Quimica e Sociedade: a ciéncia os
materiais e o lixo) e, “Reciclagem de
Plastico” (Fonte:
http://ambientes.ambientebrasil.com.br).

Debate

20

Discussdo geral com os alunos sobre o
Tema “Lixo x Reciclagem”. Nesse
momento, foram discutidas também
algumas questbes abordadas no texto
“Discutindo Possiveis Solugbes para o
Problema do Lixo”.

Relato escrito.

Segunda
Etapa

Atividade
Experimental

40

Execucdo da Atividade Experimental pelos
alunos, sob orientacdo da pesquisadora.
Os alunos foram previamente separados
em 5 grupos, cada grupo possuia um kit de
materiais (embalagens plasticas, solugdes,
béqueres, placas Petri e pingas). Para a
realizacdo da atividade, os materiais
plasticos utilizados na atividade
experimental foram trazidos pelos alunos.
A atividade experimental realizada foi
retirada da Revista Quimica Nova na
Escola (n.18, 2003): “A importéncia das
Propriedades Fisicas dos Polimeros na

Reciclagem” .

Socializagao
dos
Resultados

15

Nesse momento, 0s grupos expuseram 0s
resultados encontrados nas tarefas
propostas pela atividade experimental.

Quadro 1- Atividades desenvolvidas durante a aula




CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Primeira etapa

Varias questdes foram discutidas no debate, como por exemplo, a questao do
lixo sob o aspecto social e econbmico, a questdo do consumismo, a separagao do
lixo em casa e na escola, a reciclagem de diversos materiais e a situagao dos
catadores de lixo. O que demonstrou a pertinéncia do conhecimento situando-a no
contexto e no conjunto (MORIN, 2000).

ApoOs o debate, foi solicitado aos alunos o relato escrito sobre as duas
questdes colocadas no fechamento do debate. Ao final dessa etapa, a pesquisadora
recolheu os relatos descritos pelos alunos. A partir da analise dos mesmos,
constatou-se que a leitura dos textos e o debate despertaram nos alunos a
conscientizagdo sobre a importancia da separagédo e reciclagem do lixo, como é

exemplificado no relato dos alunos:

[...] € importante que iniciemos a separagdo do lixo em nossas casas,
mesmo que nossO municipio ainda nao possua coleta seletiva, devemos
lembrar que existem varios catadores de lixo que entram dentro das lixeiras
na busca de material para reciclagem, assim como, sobrevivem da venda
deste material (Aluno 18).

[...] vou falar com meus pais em casa e ver se consigo adotar a separagao
do lixo em minha casa (Aluno 32).

[...] vou comecar a colocar o meu lixo nas lixeiras seletivas que eu encontrar
nos lugares que eu frequentar daqui para frente (aluno 16).

[...] aqui na escola deveria ter lixeira seletiva para que nds pudéssemos

colaborar (aluno 24).

Outro aspecto abordado pelos alunos foi referente a contribuicdo dos alunos,

professores e da escola na questao reciclagem, segundo os alunos:

Nés (referindo-se a professores e alunos) podiamos trazer materiais que
podem ser reciclados para a escola, e a escola poderia encaminhar esses
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materiais para a ASMAR. Assim como, outras escolas da nossa cidade ja
fazem [...] (Aluno 3).

Vou falar com os colegas pra marcarmos uma reunidao com a diretora da
escola, pra ver se podemos colocar umas lixeiras para cada tipo de material
reciclavel [...] (Aluno 15).

Essa atividade como aponta Santos e Schentzler (2003), contribuiu
significativamente para uma educacéo voltada para a cidadania.

No debate, apenas um aluno nao participou das discussdes. Outros quatro
alunos responderam apenas quando questionados e em alguns casos diziam que
concordavam com a opinido de um determinado colega. Ao serem questionados
sobre a falta de participagdo no debate, os alunos apontaram a inseguranca que

sentiram em relagdo aos assuntos debatidos, como relatado no depoimento:

[...] gostei do debate mais sempre tive medo de falar na sala de aula, pois
muitas vezes ndo sei se 0 que eu penso ta certo (Aluno 30).

Além disso, os alunos apontaram a timidez como um fator determinante na

participacédo dessa atividade.

3.2 Segunda etapa

A partir da analise da atividade experimental foi possivel constatar que:

Gosto pela Quimica: Apenas os alunos 3, 6, 15, 18, 19, 24 salientaram o gosto pela
Quimica durante a realizagdo da atividade experimental. Um fato interessante
ocorreu com o aluno 8, onde no inicio da atividade experimental este argumentou
que nao gostava e que apresentava muitas dificuldades em Quimica. No entanto,
durante a execucdo da atividade mostrou-se entusiasmado e participativo. O aluno
mudou de opinidao, como pode ser conferido no relato:

Antes de fazer a atividade ndo estava interessado, mas depois que
comegamos, parece que tudo ficou mais claro, consegui enxergar o que
vemos nas aulas acontecendo com os materiais do nosso dia a dia (Aluno
8).
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Diante disso, pode-se inferir que o fato dos alunos participarem ativamente do
processo de construgcdo do conhecimento, através da Quimica contextualizada no
cotidiano do aluno, contribuiu no gosto dos alunos pela Quimica. Assim, torna-se
essencial estimular o gosto dos alunos pela Ciéncia, o que pode vir a contribuir para
a tomada de decis6es em favor de uma sociedade mais justa.

Funcionamento do grupo: No geral, os alunos souberam trabalhar em grupo. O
trabalho em grupo proporcionou aos alunos a discussao e resolugao dos problemas
propostos na atividade experimental. A realizacdo da atividade em grupo,
possibilitou ao aluno aprender a trabalhar em grupo na construgdo do conhecimento,
0 que corrobora com os objetivos da atividade experimental conforme Galiazzi et al.
2001.

Iniciativa: Os alunos 1, 9 e 12 ndo demonstraram iniciativa em uma situacao
problema, porém, tomaram iniciativa nas demais. Esse fato evidenciou a
contribuicdo da atividade experimental no desenvolvimento da iniciativa, aspecto
esse essencial no processo de tomada de decisao.

Curiosidade e Motivagao: A curiosidade e a motivagdo foram dois aspectos que
caminharam juntos durante a realizagdo das atividades experimentais. No geral os
alunos apresentaram curiosidade frente aos problemas propostos na atividade
experimental e, demonstraram motivacdo no sentido de encontrar a solugdo dos
mesmos. Apenas o aluno 31 ndo se mostrou motivado para executar o experimento
visando resolver os problemas fornecidos, sendo que os demais demonstraram
motivagdo. Dessa maneira, conclui-se que as atividades experimentais colaboraram
para o desenvolvimento da curiosidade e motivacido conforme aponta Fernandez e
Silva (2004).

Perseveranga: Os alunos mostraram perseveranga para encontrar a solugdo das
situagdes problema propostas na atividade experimental. Ressalta-se que os alunos
1, 13 e 17 néo realizaram todas as atividades propostas. Diante desses resultados,
pode-se inferir que a atividade experimental contribuiu para o desenvolvimento da
perseveranca dos alunos.

Os itens funcionamento do grupo, iniciativa estdo diretamente relacionados a
participagdo. A participagdo € uma categoria importante vinculada a formacgao
cidada, como argumenta Demo (1996). Diante das informagdes, pode-se constatar
que a atividade experimental contribuiu para o desenvolvimento de habilidades

essenciais para a formacgao de um cidadao consciente.
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3.3 Consideragoes sobre a aula

Durante o transcorrer da aula pode-se observar que:

1) A “provocacgao” gerada através das questbes colocadas no inicio da aula, fez

despertar o interesse e motivagdo dos alunos pela leitura das reportagens,
discussdo da tematica ambiental e realizagdo da atividade experimental;

Outro aspecto importante foi o interesse por parte dos alunos pelo tema do texto:
“‘Reciclagem do Plastico”, constatou-se que a maioria dos alunos nunca tinha
reparado na identificacdo de reciclagem das embalagens plasticas, assim como
poucos sabiam como era o processo de reciclagem, classificagao e aplicagdo dos

diferentes tipos de plastico;

3) A atividade experimental em grupo possibilitou aos alunos a interacédo e

discussdo de uma variedade de conceitos basicos de Quimica, assim como,
proporcionou a observacdo e manuseio dos diferentes plasticos e seus codigos
de reciclagem, permitiram a separagdo dos mesmos em materiais flexiveis e
rigidos, mais densos e menos densos, opacos e transparentes, resistentes ou
quebradicos, reconhecer e diferenciar aspectos e propriedades dos plasticos
mais empregados e comparar diferentes plasticos pelo método da flutuagdo em

solucdes de diferentes densidades.

Finalizada a aula constatou-se:

1)

A aula ministrada incentivou a leitura de textos e sua interpretacéo, possibilitou o
aprendizado e aplicagcdo de uma variedade de conceitos quimicos. Ainda,
estimulou o aluno para o aprendizado associado aos aspectos tecnolégicos,
econbmicos e ambientais. Portanto, a metodologia empregada contribuiu
satisfatoriamente para o desenvolvimento das caracteristicas fundamentais para
a formacéao do cidadao critico;

Durante a discussdao do tema proposto com os alunos, observou-se a

conscientizagdo por parte dos alunos sobre a importdncia da separacgao,
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descarte correto do lixo e do seu reaproveitamento, assim como, a relagéo entre
a reciclagem e a redugéo do impacto ambiental;

As atividades propostas auxiliaram no desenvolvimento de habilidades, atitudes
valores sociais, na construcdo do conhecimento e na tomada de decisao,
caracteristicas fundamentais para a formagdo de sujeitos transformadores,
capazes de compreender o mundo e agir nele de forma consciente, ética e
critica, condizentes ao exercicio da cidadania;

A metodologia empregada em sala de aula com os alunos, através da leitura e
discussdo de um texto com tema atual referente a questdo ambiental, seguida da
atividade experimental realizada pelos préprios alunos (separados em grupos),
despertou a iniciativa, a curiosidade, a motivacdo e a cooperacdo dos alunos
durante toda a aula. Comprovando que uma abordagem diferenciada pode ser
uma possibilidade de viabilizar a interacdo da Quimica com a Educacgao
Ambiental. Assim, pode-se concluir que os objetivos aos quais este trabalho se
propds foram alcancados;

Por meio da atividade experimental, foi possivel aplicar alguns conhecimentos
quimicos, tais como: o emprego de uma propriedade fisica, no caso a densidade,
para separar e identificar materiais plasticos. Além disso, possibilitou a
observagédo e manuseio dos diferentes plasticos e seus codigos de reciclagem.
Aproximando assim, o tema proposto ao cotidiano do aluno e despertando o
interesse do aluno pela ciéncia e suas aplicagbes, assim como pela questdo
ambiental;

A atividade experimental abriu espaco para que os alunos construissem seu
conhecimento, envolvendo-se no levantamento de dados, no desenvolvimento do
procedimento experimental, na comprovacao de hipbéteses e discussdao dos
resultados. Tal procedimento faz parte de uma perspectiva construtivista de
ensino, que coloca o aluno como principal sujeito na construgdo do
conhecimento, sem esquecer de levar em consideragdo alguns aspectos
fundamentais no processo de ensino-aprendizagem, como 0s conhecimentos
prévios;

A partir dos relatos orais dos alunos pode-se constatar que a atividade
experimental contribuiu em varios aspectos para a formacdo dos alunos, tais
como o desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e

atitudinais;



CAPITULO 4. CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades propostas contribuiram em varios aspectos para a formagao dos
alunos, tais como, o desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e
atitudinais. Além disso, as atividades auxiliaram a tomada de decisdo dos alunos,
caracteristica essa fundamental no desenvolvimento da cidadania, segundo Santos
e Schentzler (2003). Ainda, o trabalho em grupo durante a realizagdo da atividade
experimental, propiciou a interagao aluno-aluno e professor-grupo de alunos tanto na
resolucido das atividades quanto na socializacdo de opinides, o que colabora com o
processo de aprendizagem de conteudos cientificos, assim como, outros
conhecimentos importantes para a formacao cidada, tais como atitudes, valores,
saber trabalhar em grupo, desenvolvimento do raciocinio, segundo os autores
Azevedo (2004), Borges (2002), Fernandez e Silva (2004) e Hodson (1994).

A contextualizagdo da questdo ambiental através do tema “lixo x reciclagem”
foi de extrema relevancia na aula de Quimica, desenvolvida para aplicacédo da
presente pesquisa. Pois, proporcionou ao aluno uma inquietagdo sobre seus habitos
e atitudes para com o meio ambiente, o que corrobora com Ripplinger (2009).

Outro ponto a ser mencionado, é que tal abordagem cumpriu seu principal
objetivo o de proporcionar atividades que estabelegam relagao e aplicagdo concreta
entre a Quimica e a Educacédo Ambiental. Assim, o estudo proposto mostrou que é
possivel abordar a questdo ambiental nas aulas de Quimica, valendo-se, do uso da
atividade experimental, aliada a leitura e discussao de reportagens que viabilizaram
a conscientizacdo de questdes ambientais por meio do conhecimento quimico. As
atividades aqui propostas propiciaram o surgimento natural dos conteudos quimicos,
facilitaram a compreensao dos problemas relacionados as questdes ambientais, e
proporcionaram ao aluno uma visdo da Quimica de forma mais contextualizada e
significativa.

Pode-se constatar que as atividades investigativas proporcionaram o
desenvolvimento de algumas habilidades atitudinais, tais como: reflexao,
responsabilidade, autonomia, perseveranca, e motivagdo. A motivacao foi o aspecto
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mais salientado pelos alunos nos depoimentos orais, 0 que colabora com os
objetivos da atividade experimental segundo Hodson (1994).

Portanto, a partir dos resultados obtidos, espera-se que este trabalho possa
contribuir para uma maior conscientizacdo por parte dos professores, no que se
refere a importancia da realizagdo de atividades que possibilitem a aplicacdo do
conhecimento visto em sala de aula com aquele vivenciado pelo aluno em seu
cotidiano. Ainda, que permita a socializacdo entre os alunos, apontando para um

ensino mais participativo, e com uma maior interacao aluno-professor.
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ANEXO 1 — Texto 1: Discutindo Possiveis Solugdes para o Problema do Lixo
(Retirado da Revista Quimica e Sociedade: a ciéncia os materiais e o lixo, médulo 1,
ensino médio, suplementados com o Guia do Professor. Sdo Paulo: Ed. Nova
Geragao, 2003).

feuk ¢

DISCUTINDO POSSIVEIS  E)
SOLUCOES PARA
O PROBLEMA DO LIXO

uscar solugdes para problemas é uma das
Btarefas do cientista. E, quando abordamos

‘ o problema ambiental do lixo, fica bas-
tante claro que a ciéncia tem um impor- Brasil é um dos

Celso Junion/AE

tante papel social a desempenhar. Afinal, campedes mundiais de
com conhecimento e compromisso é reciclagem de aluminio:
possivel vislumbrar diversas alternativas cerca de 85% das latas uti-
para um aproveitamento lucrativo daqui- lizadas para bebidas voltam

para a fundicdo. E a reciclagem
de um quilo de aluminio
evita a extracdo de cinco
quilos do minério
bauxita.

lo que, antes, era um peso para a socie-
dade. Por isso, esperamos que as infor-
macoes fornecidas ao longo deste médulo
tenham despertado em vocé uma preocupa-
¢ao com esse problema. Esperamos que voce
possa ter atitudes diferentes em relacao ao des-
tino e ao tratamento correto do lixo, com base no
que aprendeu em Quimica.
Que tal produzir menos lixo, por exemplo?
Um dos problemas do lixo esta justamente na sua
elevada produgao, representando um grande des-
perdicio de recursos naturais. Uma possivel alter-
nativa para esse problema é o uso racional dos
| bens de consumo, a fim de reduzir a producdo de
‘ residuos sélidos. Nesse sentido, é fundamental
que haja uma mudanca de hébito de consumo da
populagdo para diminuir a quantidade de lixo pro-
duzida e, consequientemente, os seus efeitos am-
bientais.
0 grande obstéculo a essa redugéo estd no
fato de que somos estimulados constantemente a
consumir mais e mais supérfluos. A midia usa de
todos os recursos de marketing para transformar
qualquer bem de consumo em necessidade. Hoje,
a principal finalidade das embalagens € estimular
0 consumo, em vez de proteger os produtos. Pro-
dutos alimenticios passaram a ter mais importan-
cia por estarem associados ao prazer do que por
seu valor nutritivo. Padroes de beleza foram im-
postos, gerando a necessidade do consumo de
uma infinidade de produtos. Os descartaveis pas-
saram a ocupar o lugar de bens durdveis. Tudo
isso tem contribuido para a geracao de supérfluos.

Agliberto Lima/AE
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Note enté@o que, para reduzir a produgao de
lixo, ha necessidade de uma mudanca de atitude
no que diz respeito aos habitos de consumo. An-

tes de comprar, pense um pouco: preciso

A mesmo desse produto? Evite os supér-

i reciclagem sé é fluos e o desperdicio. Use os descarta-
' possivel quando governo veis s6 quando for imprescindivel.
e populagdo juntam esforgos: Prefira bens mais duraveis, com mais

a instalagdo de coletores de lixo qualidade e menos quantidade. Evi-

diferenciados para os varios tipos o o consumo pela simples busca
de materiais é o primeiro passo. de status.

A populagdo faz sua parte
_A separando lixo organico de
vidro, plasticos, metais

e papéis.

A segunda alternativa para o
problema do lixo esta no reaproveita-
mento dos materiais para evitar que
eles sejam descartados. Podemos, por
exemplo, reutilizar papéis escritos como ras-
cunho, escrevendo no lado contrério. Frascos de
vidro que foram usados para acondicionar produ-
tos alimenticios podem ser reaproveitados em sua
prépria cozinha, ou servir de potes para guardar
miudezas. Um sapato furado, uma roupa que fi-
cou larga ou o radio que quebrou também nao
precisariam ser descartados: toda cidade tem
pessoas especializadas no reparo desses obje-
tos. E claro que o reaproveitamento nem
sempre € vidvel. Existem materiais que

sio poucas as podem oferecer riscos a satide. Frascos
prefeituras brasileiras de remédio e de produtos de limpeza,

que conseguiram : por exemplo, tém que ser descarta-
implementar programas de ~  dos. Basta usar o bom senso.
coleta seletiva de lixo. Na Uma terceira alternativa esta
maioria das vezes, o material reciclagem dos materiais que vao
étodo misturado e trans- 5 § Jixo. Essa alternativa tem sido,

portado para lixdes
ou aterros.

todavia, objeto de controvérsias entre
especialistas. Existem algumas criticas:

1. o0 processo de reciclagem seria muito caro;

2. 0s beneficios financeiros do processo ficariam
restritos as industrias;

3. 0 sistema seria inviavel, em razao do despre-
paro técnico do servico de limpeza urbana que,
as vezes, acaba enterrando o material separa-
do pela populagao;

4. a falta de politicas de educagao ambiental im-
pede a mudanca de habitos das pessoas.

Apesar de todas essas criticas, porém, é
inegavel a contribuicdo ambiental desse proces-
so. A tabela da pagina seguinte apresenta infor-
macdes basicas para uma compreensdo da im-
portancia de tal processo.

o
p]
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I Catacdo.

I Moagem (pasta
de celulose).

I Fabricagdo
do papel.

1l Catacdo

1 Filtragem
das impurezas.
¥ Modelagem.

N Coleta seletiva.
N Limpeza.

¥ Prensamento
e enfardamento.

1l Fusao.
H Recozimento.
1 Acabamento.

B Selecdo de
sucatas no lixo.
N Fuséo.

! Conformagdo.

de plasticos no lixo.
I Fusdo do plastico.

I Redugdo de lixo (0 papel demora no mi-
nimo trés meses para se biodegradar; jor-
nais ¢ revistas ficam intactos por décadas).
1 Economia de recursos naturais como:
materia-prima, energia, agua (reciclar uma
tonelada de papel poupa 22 arvores, con-
some 71% menos de energia elétrica e
polui o ar 74% menos do que fabrica-lo).

* Redugao do volume de lixo (0 saco plas-

tico demora quarenta anos para desapare-

cer, € as garrafas de pléstico, cem anos).
I Economia de energia (1 kg de plastico
equivale a 1 | de petréleo em energia).

1! Economia de petroleo (uma tonelada re-
ciclada economiza 130 kg de petroleo).

1| Menor prego dos artefatos produzidos.
I Melhoria no processo de decomposigao
da matéria organica nos aterros sanitarios.
1! Obtencdo de outros produtos como cal-
ga jeans, carpetes, mangueiras, cordas,
$acos e para-chogues.

© Diminui o volume de lixo nos aterros
(uma garafa de vidro demora 5 mil anos
para se decompor),

I Aproveitamento de 100% do material.
I Para cada tonelada de vidro reciclado,
gasta-se 70% menos do que na fabricacdo.
% Diminui 0 processo de extragao de areia
em rios, 0 qual devasta matas, provoca
erosoes e assoreamento de rios.

1! Para cada tonelada de vidro reciclado, eco-
nomiza-se 1,2 tonelada de matéria-prima.

1! Economia de energia gasta na redugao
de minérios (no caso do aluminio, 0 con-
sumo de energia € vinte vezes menor €, no
caso do ferro, 3,7 — para uma lata de refri-
gerante reciclada, a economia de energia
equivale a uma televisdo ligada por trés
horas).

1! Economia na extragao, transporte € ins-
talacdo de siderdrgicas.

m CAPITULO 3 ® MATERIAIS E SUBSTANCIAS: SEPARAGAO, CONSTITUIGAO E SIMBOLOGIA
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ALTERNATIVA PARA
OLIXO=3R

AO MAXIMO A
PRODUCAO DE LIX0

BUTILIZAR

TUDO QUE FOR
POSSIVEL

FACILITAR A

ECICLAGEN

| PENSE, DEBATA E ENTENDA

El Relacione o maior nlimero possivel de materiais descartaveis
e monte uma tabela relacionando o material, a finalidade de
seu uso e possiveis alternativas para substitui-lo por outros
ndo descartaveis, ou medidas para diminuir 0 seu consumo.

HFl Debata sobre alternativas para diminuir o consumo de pa-
péis, plasticos, metais e vidros.

HE Relacione possiveis materiais que possam ser reaprovei-
tados e a forma do seu reaproveitamento.

E1 Relacione as embalagens que ndo devem ser reaproveitadas
e justifique o motivo da restricdo do aproveitamento dessas
embalagens. (CUIDADO! A reutilizacdo indiscriminada de
garrafas, potes e outros vasilhames constitui um risco poten-
cial a satde.)

HE Debata a afirmacgéo: “O lixo é produto da sociedade indus-
trializada e precisa ser solucionado por ela”.

[ Analise as informagdes sobre os materiais que podem ser
reciclados, contidas na tabela da pagina 110, e identifique
todos os exemplos encontrados no quadro referentes a:

e materiais ndo purificados;
e substancias, classificando-as em simples e compostas;
e processos fisicos e transformacdes guimicas;
& Processos de separagao de misturas.
Ordene os itens abaixo considerando o que vocé julga mais
importante na hora de decidir sobre qual material usar.
° bem-estar
® salde
s preservagdo do meio ambiente
® prazer
® seguranca
E De cada par de materiais apresentados abaixo, qual vocé
escolheria? Por qué? 1
e copo descartavel e copo de vidro

e bloco de papel novo e papel com verso ja usado (para ras-
cunho ou para anotar recados)

¢ embalagem com papel reciclado e embalagem com papel
especial

CAPITULO 3 * MATERIAIS E SUBSTANCIAS: SEPARAGAO, CONSTITUIGAO E SIMBOLOGIA W
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ANEXO 2 - Texto 2: Reciclagem de Plastico (fonte

http://ambientes.ambientebrasil.com.br)

Reciclagem de Plastico

Classificagcao dos plasticos, tipos de reciclagem

O que sao?

Plasticos sao materiais formados pela unido de grandes cadeias moleculares
chamadas polimeros, que, por sua vez, sdo formadas por moléculas menores,
chamadas mondmeros.

Os plasticos sdo produzidos através de um processo quimico chamado
polimerizagdo, que proporciona a unido quimica de monbémeros para formar
polimeros.

Os polimeros podem ser naturais ou sintéticos. Os naturais, tais como algodao,
madeira, cabelos, chifre de boi, entre outros, sdo comuns em plantas e animais. Os
sintéticos, tais como os plasticos, sdo obtidos pelo homem através de reacgdes
quimicas.

O tamanho e estrutura da molécula do polimero determinam as propriedades do

material plastico.

Matéria-prima

A matéria-prima dos plasticos € o petroleo. Este € formado por uma complexa
mistura de compostos. Pelo fato de estes compostos possuirem diferentes
temperaturas de ebulicdo, € possivel separa-los através de um processo conhecido
como destilacdo ou craqueamento. A fracdo nafta é fornecida para as centrais




48

petroquimicas, onde passa por uma série de processos, dando origem aos

principais monémeros, como, por exemplo, o eteno.

Classificagao dos Polimeros

Termoplasticos

Sao plasticos que nao sofrem alteragbes em sua estrutura quimica durante o
aquecimento e que apdés o resfriamento podem ser novamente moldados.
Exemplos: Polipropileno (PP), Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Polietileno de
Baixa densidade (PEBD), Polietilenotereftalato (PET), Poliestireno (PS), Policloreto
de Vinila (PVC), etc.

Termofixos

Sao aqueles que uma vez moldados nao podem ser fundidos e remoldados
novamente, portanto ndo sao reciclaveis mecanicamente. Exemplos: baquelite,
Poliuretanos (PU) e Poliacetato de Etileno Vinil (EVA), poliésteres, resinas fendlicas,
etc.

As resinas plasticas estao identificadas e classificadas de acordo com a norma NBR
13230 da ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas, com o objetivo de
facilitar a etapa de triagem dos diversos residuos plasticos que serao encaminhados

a reciclagem, conforme Quadro 1:

Simbolo de
] Classificacao do plastico
reciclagem

Tereftalato de polietileno - PET

Os plasticos de tereftalato de polietileno sao
transparentes, inquebraveis, impermeaveis e leves. O
A" PET é utilizado, principalmente, na fabricacdo de
L‘IA garrafas de agua mineral e refrigerante, embalagens
para produtos alimenticios, como 6leos e sucos, de
limpeza, cosméticos e farmacéuticos. Também esta
presente em bandejas para microondas, filmes para

audio e video, fibras téxteis, entre outros.
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(LA

PEAD

Polietileno de alta densidade - PEAD

Embalagens para alimentos, produtos téxteis,
cosméticos e embalagens descartaveis sao
produzidas a partir do polietileno de alta densidade.
Resistente a baixas temperaturas, leve, impermeavel,
rigido e com resisténcia quimica, o PEAD também é
usado na fabricagdo de tampas de refrigerante, potes
para freezer e garrafdes de agua mineral, além de
brinquedos e eletrodomésticos, cerdas de vassoura e
escovas, sacarias (revestimento e impermeabilizagéo),

fitas adesivas, entre outros.

[&A}

W ou PVC

Cloretos de polivinila - PVC

Por suas caracteristicas como rigidez,
impermeabilidade e resisténcia a temperatura, os
cloretos de polivinila sdo usados principalmente em
tubos, conexdes, cabos elétricos e materiais de
construgdo como janelas, portas, esquadrias e cabos
de energia. O PVC também pode ser aplicado na
fabricagdo de brinquedos, alguns tipos de tecido,
chinelos, cartdes de crédito, tubos para maquinas de

lavar roupa e caixas de alimentos.

(A

PEBD

Polietileno de baixa densidade - PEBD e
Polietileno de baixa densidade linear - PEBDL
Sao flexiveis, leves, transparentes e impermeaveis. O
polietileno de baixa densidade (PEBD) ¢ utilizado
na producao de filmes termocontrolaveis, como caixas
para garrafas de refrigerante, fios e cabos para
televisdo e telefone, filmes de uso geral, sacaria
industrial, tubos de irrigagdo, mangueiras, embalagens
flexiveis, impermeabilizacdo de papel (embalagens

tetrapak), entre outros. O polietileno linear de baixa
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densidade (PEDBL) é aplicado, principalmente, na
producdo de embalagens de alimentos, fraldas,

absorventes higiénicos e sacaria industrial.

Polipropileno - PP

Embalagens para alimentos, produtos téxteis e
cosmeéticos, tampas de refrigerante, potes para freezer
e garrafdes de agua mineral sao alguns dos produtos
fabricados com polipropileno. Esses plasticos
E") conservam o0 aroma e sao resistentes a mudancas de
temperatura, brilhantes, rigidos e inquebraveis.
Também sao utilizados em produtos hospitalares
descartaveis, tubos para agua quente, autopecas,
fibras para tapetes, fraldas, absorventes higiénicos,

entre outros.

Poliestireno - PS

Entre os produtos fabricados com o poliestireno
estdo o0s copos descartaveis, eletrodomeésticos,
produtos para construgao civil, autopecas, potes para
LBA iogurte, sorvete e doces, frascos, bandejas de
supermercados, pratos, tampas, aparelhos de barbear
descartaveis, brinquedos etc. As  principais
caracteristicas do PS sdo a impermeabilidade, rigidez,

leveza e transparéncia.

Copolimero de etileno e acetato de vinila - EVA
/7'_\, O copolimero de etileno e acetato de vinila (EVA) é
L& empregado principalmente na fabricagdo de calgados,

OUTROS _ o _
colas, adesivos, pecas técnicas, fios e cabos.

Fonte: ABIQUIM - Associacao Brasileira da Industria Quimica
QUADRO 1 - Identificacao e classificagao das resinas plasticas

Vantagens do uso de Plasticos
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e Menor consumo de energia na sua produgao.
e Redugao do peso do lixo.

« Menor custo de coleta e destino final.

e Poucos riscos no manuseio.

o Além de praticos, sao totalmente reciclaveis.

Fatores que estimulam a Reciclagem

e Redugao do volume de lixo a transportar: tratamento e disposigao.

o Aumento da vida util dos locais de deposicao de lixo

Utilizagoes e Beneficios

Utilizados em quase todos os setores da economia, tais como: construgao civil,
agricola, de calgados, moveis, alimentos, téxtil, lazer, telecomunicagdes,
eletroeletronicos, automobilisticos, meédico-hospitalar e distribuicdo de energia.
Nestes setores, os plasticos estdao presentes nos mais diferentes produtos, a
exemplo dos geossintéticos, que assumem cada vez maior importdncia na
drenagem, no controle de erosé&o e reforco do solo de aterros sanitarios, em
tanques industriais entre outras utilidades.

O setor de embalagens para alimentos e bebidas vem se destacando pela utilizagao
crescente dos plasticos, em funcdo de suas excelentes caracteristicas, entre elas:

transparéncia resisténcia, leveza e atoxidade.

Reciclagem de Plastico

O lixo brasileiro contém de 5 a 10% de plasticos, conforme o local. Sdo materiais
que, como o vidro, ocupam um consideravel espago no meio ambiente. O ideal:
serem recuperados e reciclados. Plasticos sdo derivados do petréleo, produto
importado (60% do total no Brasil). A reciclagem do plastico exige cerca de 10% da
energia utilizada no processo primario.

Do total de plasticos produzidos no Brasil, s6 reciclamos 15%. Um dos empecilhos é

a grande variedade de tipos de plasticos. Uma das alternativas seria definir um tipo
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especifico de plastico para ser coletado.

Os plasticos reciclaveis sao: potes de todos os tipos, sacos de supermercados,
embalagens para alimentos, vasilhas, recipientes e artigos domésticos, tubulagdes
e garrafas de PET, que convertida em granulos € usada para a fabricagdo de
cordas, fios de costura, cerdas de vassoura e escovas.
Os nao reciclaveis sao: cabos de panela, botbes de radio, pratos, canetas,
bijuterias, espuma, embalagens a vacuo, fraldas descartaveis.
A fabricacao de plastico reciclado economiza 70% de energia, considerando todo o
processo desde a exploracdo da matéria-prima primaria até a formacgao do produto
final. Além disso, se o produto descartado permanecesse no meio ambiente,
poderia estar causando maior poluicdo. Isso pode ser entendido como uma
alternativa para as oscilagbes do mercado abastecedor e também como
preservacao dos recursos naturais, o que podendo reduzir, inclusive, os custos das
matérias primas. O plastico reciclado tem infinitas aplicagbes, tanto nos mercados
tradicionais das resinas virgens, quanto em novos mercados.
O plastico reciclado pode ser utilizado para fabricacao de:

e garrafas e frascos, exceto para contato direto com alimentos e farmacos;

o baldes, cabides, pentes e outros artefatos produzidos pelo processo de

injecao;
« "madeira - plastica";
e cerdas, vassouras, escovas e outros produtos que sejam produzidos com
fibras;
e sacolas e outros tipos de filmes;

e painéis para a construgao civil.

Processos de Reciclagem de Plastico

FRODUTO | ] Lo o] PLASTICO MOIDG E
DE PLASTICO PLASTICO SEPARADC LAVADD
&
|
SECADO
HESINA {Farc@lmeanta)
(Matéria-Prima} Batedorn
Soprador
1 |
¥
GRANULADO EXTRU ?DRA LGLUTINADOR
i RESFRIADO (Fusaa)
[=1H i— [.l"lgua} =i —1 {"Maquina de {Seco 1malrln.]l
PELETIZADO Macarao) Cesto rolativo
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Reciclagem Quimica

A reciclagem quimica re-processa plasticos, transformando-os em petroquimicos
basicos que servem como matéria-prima em refinarias ou centrais petroquimicas.
Seu objetivo é a recuperagado dos componentes quimicos individuais para reutiliza-
los como produtos quimicos ou para a produgdo de novos plasticos.
Os novos processos desenvolvidos de reciclagem quimica permitem a reciclagem
de misturas de plasticos diferentes, com aceitagdo de determinado grau de
contaminantes como, por exemplo, tintas, papéis, entre outros materiais.
Entre os processos de reciclagem quimica existentes, destacam-se:

« Hidrogenacao: As cadeias sdo quebradas mediante o tratamento com
hidrogénio e calor, gerando produtos capazes de serem processados em
refinarias.

o Gaseificagao: Os plasticos sdo aquecidos com ar ou oxigénio, gerando-se
gas de sintese contendo monéxido de carbono e hidrogénio.

« Quimdlise: Consiste na quebra parcial ou total dos plasticos em mondmeros
na presenga de Glicol/Metanol e agua.

« Pirdlise: E a quebra das moléculas pela acdo do calor na auséncia de
oxigénio. Este processo gera fragdes de hidrocarbonetos capazes de serem

processados em refinaria.

Reciclagem Mecénica

A reciclagem mecanica consiste na conversdao dos descartes plasticos pos-
industriais ou pés-consumo em granulos que podem ser reutilizados na produgao de
outros produtos, como sacos de lixo, solados, pisos, mangueiras, componentes de
automoveis, fibras, embalagens n&o-alimenticias e outros.

Este tipo de processo passa pelas seguintes etapas:

o Separagao: separacdo em uma esteira dos diferentes tipos de plasticos, de
acordo com a identificacdo ou com o aspecto visual. Nesta etapa sé&o
separados também roétulos de diferentes materiais, tampas de garrafas e
produtos compostos por mais de um tipo de plastico, embalagens

metalizadas, grampos, etc.
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Por ser uma etapa geralmente manual, a eficiéncia depende diretamente da pratica
das pessoas que executam essa tarefa. Outro fator determinante da qualidade é a
fonte do material a ser separado, sendo que aquele oriundo da coleta seletiva e
mais limpo em relacdo ao material proveniente dos lixdes ou aterros.

« Moagem: ApoOs separados os diferentes tipos de plasticos, estes sdo moidos
e fragmentados em pequenas partes.

« Lavagem: Apos triturado, o plastico passa por uma etapa de lavagem com
4gua para a retirada dos contaminantes. E necessario que a agua de
lavagem receba um tratamento para a sua reutilizagdo ou emissdo como
efluente.

o Aglutinagao: Além de completar a secagem, o material € compactado,
reduzindo-se assim o volume que sera enviado a extrusora. O atrito dos
fragmentos contra a parede do equipamento rotativo provoca elevagdo da
temperatura, levando a formagdo de uma massa plastica. O aglutinador
também é utilizado para incorporagéo de aditivos, como cargas, pigmentos e
lubrificantes.

o Extrusao: A extrusora funde e torna a massa plastica homogénea. Na saida
da extrusora, encontra-se o cabecgote, do qual sai um "espaguete" continuo,
que é resfriado com agua. Em seguida, o "espaguete" € picotado em um

granulador e transformando em pellet (graos plasticos).

Reciclagem Energética

E a recuperagdo da energia contida nos plasticos através de processos térmicos.
A reciclagem energética distingue-se da incineracdo por utilizar os residuos
plasticos como combustivel na geragcdo de energia elétrica. Ja a simples
incineragdo n&o reaproveita a energia dos materiais. A energia contida em 1 kg de
plastico é equivalente a contida em 1 kg de 6leo combustivel. Além da economia e
da recuperagédo de energia, com a reciclagem ocorre ainda uma reducao de 70 a

90% da massa do material, restando apenas um residuo inerte esterilizado.

O Plastico e a Geragao de Energia
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A presenca dos plasticos é de vital importéncia, pois aumenta o rendimento

da incineragao de residuos municipais.

O calor pode ser recuperado em caldeira, utilizando o vapor para geragao de
energia elétrica e/ou aquecimento.

Testes em escala real na Europa comprovaram os bons resultados da co-
combustdo dos residuos de plasticos com carvao, turfa e madeira, tanto
técnica, econdmica, como ambientalmente.

A queima de plasticos em processos de reciclagem energética reduz o uso
de combustiveis (economia de recursos naturais).

A reciclagem energética € realizada em diversos paises da Europa, EUA e
Japao e utiliza equipamentos da mais alta tecnologia, cujos controles de
emissao sao rigidamente seguros, anulando riscos a saude ou ao meio

ambiente.
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ANEXO 3 - Atividade experimental adaptada da Revista Quimica Nova na Escola (n.
18, 2003)

A Importancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros

Atividade Experimental
Objetivos

e Familiarizar o aluno com os diferentes materiais plasticos e cddigos de
reciclagem;

e Reconhecer e diferenciar os diferentes tipos de plasticos e estudar as
propriedades fisicas dos polimeros, utilizando-se de materiais accessiveis e
facilmente encontrados no cotidiano do aluno.

Material e Reagentes

e Amostras dos plasticos: PET, PEAD, PVC, PEBD, PP, PS

e Solugdes de etanol/agua, em % v/v, de varias densidades:

|. 52% etanol 0,911 g/cm®
Il. 38% etanol 0,9408 g/cm?®
lIl. 24% etanol 0,9549 g/cm?®
e Solugdes de CaCl,, em agua em % m/v, de varias densidades:
IV. 6% CaCl, 1,0505 g/cm?®
V. 32% CaCl, 1,3059 g/cm®
VI. 40% CaCl, 1,3982 g/cm?®
e Béqueres
e Pingas metalicas

e Placas Petri

Experimental

Realize as seguintes atividades:
1. Manuseie os diferentes recipientes plasticos, observando o cddigo de
reciclagem no fundo de cada um, sua flexibilidade ou rigidez (flexione a
amostra), verifique sua superficie (rugosa ou lisa). Anote essas propriedades em
uma tabela,

2. Recorte um pequeno pedaco de cada embalagem plastica, coloque
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separadamente cada amostra de plastico em uma placa Petri (identifique-as com
o cbdigo de reciclagem de cada embalagem plastica).

3. Coloque 50 mL de cada solugéo de alcool (etanol) e cloreto de calcio (CaCly)
de diferentes densidades em béqueres de 150 mL (6 solugdes)

4. Disponha as 6 solugbes em ordem crescente de densidade (béqueres de | a
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5. Coloque uma amostra de plastico na solucéo alcodlica de menor densidade

(béquer I). Verifique se a amostra flutua ou afunda e anota na tabela. Se
afundar, coloque a mesma amostra do plastico na solugdo de maior densidade

(béquer 2). Se necessario coloque a amostra no béquer 3 e assim por diante.

6. Repita o procedimento para cada amostra de plastico e coloque o resultado
na tabela, compare os valores obtidos com os fornecidos pela professora:

Tabela fornecida pela professora apds o término da atividade!

Polimeros Densidade (g/cm?)
Tereftalato de polietileno - PET 1,29 - 1,40
Polietileno de alta densidade - PEAD 0,952 - 0,965
Cloretos de polivinila — PVC (rigido) 1,30 - 1,58
Cloretos de polivinila — PVC (flexivel) 1,16 - 1,35
Polietileno de baixa densidade - PEBD 0,917 - 0,940
Polipropileno - PP 0,900 - 0,910

Poliestireno - PS 1,04 - 1,05




