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Decorrente das constantes mudangas na sociedade mundial e as peculiaridades da sociedade brasileira,
o presente artigo busca levantar questdes sobre o ensino dos conceitos de sustentabilidade através da dis-
cussdo sobre o consumo de “plasticos” apontando o pragmdtico viés das suas vantagens e desvantagens.
Sugerimos aqui uma atividade de ensino que poder4 ser trabalhada no novo cendrio da educacéo brasileira,
principalmente no que diz respeito a estruturagdo do novo ensino médio: O Juri do Pléstico.
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ais de vinte e cinco anos apds a publicacdo de

“Estudando os plasticos — Tratamento de problemas

auténticos no ensino de quimica” (Lima e Silva,
1997), este tema continua sendo atual e ainda mais marcan-
te, considerando o nosso cotidiano com as noticias sobre o
Aquecimento Global e, recentemente, sobre a Pandemia do
Covid-19, que foi marcada pelo consumo de materiais plds-
ticos de uso Unico como, méscaras, luvas, seringas usadas na
vacina¢do, embalagens e utensilios de delivery. Mas afinal,
o plastico seria o vildo ou o heré6i dessa histéria? Julgar o
plastico como vilao negligencia todo beneficio trazido para
a sociedade em questdes de higiene, aumento de tempo de
prateleira' de produtos alimenticios, diminui¢do do consumo
de combustivel durante o transporte de produtos, entre outros.
Porém, coloca-lo como herdi sem levantar a problematica do
seu acumulo e descarte indevido €, também, fugir de uma
discussdo pragmatica.

Diante dos contextos socioambientais, noticias sobre
“plastico” quase sempre estio associadas aos problemas am-
bientais e como os adolescentes, estudantes do ensino médio,
tém se posicionado? A mediagao do professor € fundamental
para auxiliar o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e socioemocionais do estudante, de modo que compreenda
o mundo que o cerca e qual seu papel nesse contexto. Com
esse intuito, o presente artigo propde uma atividade em sala
de aula para estudantes do ensino médio com a temética
sustentabilidade. O objetivo € que os estudantes saibam
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reconhecer os diferentes tipos de polimeros, focando no
consumo sustentdvel de materiais plasticos, de modo que
eles possam agir ativamente no local onde estdo inseridos,
contribuindo com a sociedade. Além disso, levantamos a pro-
blemadtica de como coordenar tal atividade no novo cendrio
da educacdo no Brasil, em vista da reformulagdo do ensino
médio e inser¢do dos itinerarios formativos (IF).

A Sociedade Global ¢ os Polimeros

“A sociedade global conseguiria viver sem pléstico?”
“Mas o que sdo e como sdo os pldsticos?”” Sao questdes que
podem introduzir discussdes em sala de aula e instigar a
curiosidade dos estudantes para a busca por conhecimento.
Nesta sessdo apresentaremos os principais conceitos, ter-
minologias e questionamentos que o professor precisa para
mediar a atividade de ensino proposta neste artigo, de forma
que, ao final da atividade, os estudantes os tenham assimilado
e saibam argumentar sobre os pldsticos.

De forma geral, relacionamos a terminologia pldstico a
uma propriedade do material, que corresponde a possibili-
dade de moldar “a quente”. Podemos dizer que o plastico é
um tipo de polimero, denominado “termopldstico”. Dessa
forma, todo plastico € um polimero, mas nem todo polimero
€ um pldstico.

A palavra polimero deriva do latim, onde poli = muitos e
mero = unidade, ou seja, muitas unidades. Estas unidades sdo
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moléculas que constituem o polimero e que se repetem for-
mando o que chamamos de cadeia. Na Figura 1 representamos
cada mondmero (um mero) como um clip e, apds processos
e reacdes, os clipes (meros) s@o unidos por meio de ligacdes
quimicas formando polimeros (muitos meros). Assim, um
polimero € constituido por vérias unidades chamadas de meros
que se repetem. Podemos ter diferentes classes de polime-
ros, de acordo com suas propriedades mecanicas como, por
exemplo, termoplasticos, termorrigidos, elastdmeros e fibras.
Desta forma, os termoplasticos ou simplesmente “plasticos”
pertencem a uma categoria de polimeros.

Uma outra forma de classificar os polimeros estd rela-
cionada a sua origem e suas propriedades no contexto de
serem ou ndo biodegraddveis. Portanto, um polimero pode
ser classificado quanto a sua origem (fonte renovdvel e
ndo-renovavel), seu processo de obtencdo e seu potencial
de biodegradacdo. Polimeros provenientes de fontes ndo-
-renovaveis sdo aqueles que derivam de recursos que nao se
formam ou se renovam em um curto periodo. Por exemplo,
a utilizacdo da matéria-prima de origem fdssil usada para
produzir muitos polimeros comerciais como Poliestireno
(PS), Polietileno (PE), Polipropileno (PP), etc. Polimeros
provenientes de fontes renovaveis sdo aqueles derivados de
recursos que nio podem ser esgotados e sdo capazes de forne-
cer matéria-prima continua. Para a obtencao dessa classe de
polimeros, destaca-se o uso de fontes de biomassa, as quais

podemos extrair a celulose e o amido, enquanto as fontes
animais, tais como exoesqueletos de insetos e crusticeos,
extraimos a quitina. Quando analisamos a forma na qual o
polimero € obtido podemos classificd-lo como sintético ou
natural. Os polimeros sintéticos sdo obtidos pela sintese de
substincias naturais renovaveis ou de matéria-prima nao-
-renovavel como o petréleo, gas ou carvao (Farshad, 2006).
Ja os polimeros naturais sdo encontrados na natureza e,
quando extraidos, ndo sofrem alteragdes em sua estrutura
original (Pawelec et al., 2019). Os polimeros podem, tam-
bém, ser classificados de acordo com suas propriedades
de decomposicdo, ou seja, capacidade de serem ou ndo
biodegradaveis. A biodegradacdo pode ser definida como a
propriedade do material em ser degradado por agentes bio-
16gicos (Pischedda, Tosin e Degli-Innocenti, 2019). Muitas
vezes associamos um polimero obtido de fonte renovéavel
como, automaticamente, biodegradavel, mas isso nem
sempre € verdadeiro. De acordo com a Figura 2, observa-se
a existéncia de polimeros oriundos de fontes renovaveis e
nao-renovaveis classificados quanto a sua biodegradabili-
dade. Para avaliar se o polimero € ou ndo biodegradavel a
estrutura quimica da cadeia polimérica deve ser avaliada,
pois esse processo acontece em vdrias etapas, sendo que os
microrganismos presentes em um ambiente utilizam partes
organicas do polimero para obter energia e formar uma nova
biomassa celular (Zumstein et al., 2019).
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Figura 1: Representagao esquematica de monémeros e polimeros.
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Figura 2: Tipos de polimeros e seu potencial de biodegradagao.
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Na Figura 3 observamos um exemplo de como classificar
os polimeros de acordo com a fonte de matéria-prima, a for-
ma de obtengdo e a biodegradacgdo. No caso do polimero PE
observa-se que, curiosamente, ele pode ser proveniente de
fonte ndo-renovével (petréleo) ou fonte renovével (cana-de-
-acucar), neste caso chamado de PE verde. Entretanto, a fonte
de matéria-prima nao interfere nas propriedades como a biode-
gradacdo, pois tanto o PE convencional quanto o PE verde sao
sintéticos e ndo-biodegradaveis. Destacamos que o PE verde
pode substituir o PE convencional na fabricacdo de diversos
produtos, como embalagens, 6culos, brinquedos e utensilios
domésticos. E importante ressaltar a substituicio da matéria-
-prima nesse polimero, pois atribui a ele caracteristicas que vao
ao encontro do 12° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
estipulado pela ONU (ODS), que almeja o consumo e pro-
ducdo responsdveis (United Nations, 2015). Adicionalmente,
podemos exemplificar o amido que, assim como PE verde,
também € proveniente de fonte renovavel, sendo classificado
como um polimero natural e biodegradavel, devido ao tipo
de estrutura quimica de sua cadeia polimérica (Figura 3). O
amido € um dos polimeros naturais mais presentes em nosso
cotidiano e estd diretamente ligado a nossa alimentacdo.
Ele pode ser encontrado em diversos alimentos como paes,
bolos, macarrdo e, também, em produtos industrializados
como gomas de mascar e ketchup, além de estar presente na
composi¢do de copos e talheres descartaveis.

Dessa forma, conseguimos associar os polimeros a di-
versas aplicacdes em nosso cotidiano, desde as sacolas de
supermercados, as cartelas de remédios, eletrodomésticos,
embalagens de produtos, componentes de computadores
e até roupas. O desenvolvimento dos polimeros tornou
nossa vida cotidiana mais confortdvel e pratica, mas ao
mesmo tempo ndo dimensionamos as implica¢des do seu
uso excessivo, bem como seu impacto no ambiente ao ser
descartado. Desde a sua popularizac¢do, produtos inicial-
mente produzidos a partir de outros materiais foram sendo
substituidos por polimeros, como representado na Figura
4. Alguns exemplos dessa substitui¢do incluem: canos de
ferro por poli(cloreto de vinila) (PVC), fraldas de tecido
de algoddo por plasticas (compostas por uma combinagio
de polimeros diferentes), roupas de algoddo por poliéster,
garrafas de vidro por poli(tereftalato de etileno) (PET), etc.
Assim, vérios produtos foram criados como consequéncia
do exponencial desenvolvimento e interesse econdmico.
Neste cenadrio, a Figura 4 mostra como a produ¢do mundial
de polimeros (grafico inferior em bolas) aumentou a cada
década conforme o consumo e a populacio cresceram. Ao
analisar tais mudancas, seria possivel manter nosso padrio de
vida e conforto, bem como atender a um grande contingente
populacional sem os polimeros?

Entretanto, como tudo possui seus nus e bonus, este con-
sumo expressivo e desenfreado, principalmente de produtos
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Figura 3: Classificagdo do polietileno (PE convencional e PE verde) e do amido quanto a origem, obtengéo e potencial de biodegradagéo.
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Figura 4. Producdo mundial de polimeros e o aumento populacional. Fontes: Geyer et al. (2017), United Nations (2019) e Plastics

Europe and EPRO (2021).

de uso tnico, geraram uma série de problemas ambientais
sem precedentes. De todo polimero produzido (entre 1950-
2015), apenas 9% foram reciclados e utilizados na fabricacio
de um novo material (Helinski et al., 2021).

Neste contexto, o uso e descarte incorreto tém gerado
problemas como micropldsticos e ilhas de lixo no oceano.
Atualmente, € considerado micropldstico toda particula de
origem “pldstica” com tamanho < 5 mm (Li et al., 2020).
Estudos recentes sugerem que o consumo de microplasticos
por humanos ocorre, principalmente, por alimentos de ori-
gem animal e 4gua (Cox et al., 2019). Ainda ndo se sabe ao
certo os impactos que o acimulo desses materiais pode cau-
sar no organismo (Helinski et al., , 2021). Por outro lado, as
ilhas de plastico sdo aglomeracdes de materiais depositados
no ambiente maritimo. Elas se originam quando os residuos
flutuantes entram nas correntes marinhas rotativas (giros
ocednicos) e perturbam o ecossistema marinho. Porém, as
ilhas de plastico também geram microplasticos, que chegam
aos humanos por meio de cadeias alimentares (Choi et al.,
2022; Vazquez e Rahman, 2021).

Diante desta perspectiva, a reciclagem se apresenta
como uma possivel resposta aos problemas ambientais cau-
sados pelo descarte de materiais poliméricos no ambiente.
Entretanto, ela somente, ndo consegue solucionar todos os
problemas envolvidos (Ignatyev et al., 2014). Por volta da
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década de 1980, o residuo polimérico deixou de ser 100%
descartado, pois parte passou a ser incinerado, e, por volta da
década de 1990, houve um aumento relevante da reciclagem
(Geyer et al., 2017). A reciclagem de materiais poliméricos
apresenta dois principais problemas: o retorno parcial dos
materiais ao ciclo econdmico, e a perda de propriedades
(por exemplo, mecénicas) apds o processo. Além disso, 0s
materiais sdo produzidos com diferentes polimeros, que
apresentam propriedades distintas, o que dificulta o processo
de reciclagem. No Brasil, a reciclagem representa uma fonte
de renda, e estima-se que existam cerca de 600.000 pessoas
trabalhando, em cooperativas ou de forma autdénoma, como
coletores de lixo reciclavel nas ruas no pais (Mancini et al.,
2021).

Porém, ressaltamos que os pldsticos ainda nao apresentam
porcentagens de reciclagem satisfatérias. Dos 365 milhdes
de toneladas de plasticos produzidos anualmente no mundo,
somente 19,5 % € reciclado (Ferdous et al., 2021). Quando
comparamos com o aluminio, por exemplo, percebemos uma
grande diferenca, em que 76% do aluminio € reciclado por
ano no mundo (International Aluminium, 2020). O Brasil se
destaca como o pais que liderou a reciclagem de aluminio
durante 13 anos com 98,4%. Isso pode ser atribuido a alguns
fatores, como a existéncia de politicas publicas ambientais,
pelo maior valor de mercado que o aluminio possui quando
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comparado a outros materiais reciclados, e a coleta desse
metal se torna uma fonte de renda para muitas familias com
baixo poder aquisitivo (Morais et al., 2018). Entao, podemos
apostar no Brasil como um pais que possui alto potencial de
reciclagem, e gerando matéria-prima. Para que isso ocorra
com os pldsticos € necessario maior incentivo econdmico
e politico.

Entretanto, reciclar € uma das alternativas dos 5 R’s, ou
seja, REPENSAR, REDUZIR, RECUSAR, REUTILIZAR
e RECICLAR. Este conceito surge da necessidade de di-
minuirmos os residuos, para todos os tipos de materiais
consumiveis. Vejam que RECICLAR ¢€ o dltimo R do ciclo,
ou seja, todos os que antecedem devem ser levados em con-
siderag@o primordialmente. Por exemplo, ao analisarmos o
primeiro R de REPENSAR, devemos ter em mente que nem
sempre € tdo facil repensar sobre o consumo dos polimeros
comparado ao repensarmos no consumo de sacolas plasticas,
muitas vezes recorrendo ao uso de sacolas de tecido. Um bom
exemplo da complexidade de se repensar o consumo refere-
-se a compra de um par de ténis. Calgados esportivos sdo
produtos de consumo feitos de uma combinag¢ao de diferentes
polimeros. Schneiderman (2017) mostra um exemplo muito
interessante de dois modelos diferentes de ténis, Figura 5-a
(adaptado de Schneiderman e Hillmyer, 2017). O ténis a es-
querda € composto por tecido (celulose) renovavel e borracha
renovavel (VNR - borracha natural vulcanizada). O ténis de
corrida a direita € composto por ndilon, poliuretano (PU),
uma sola intermédia de poli (etileno-co-vinil acetato) (EVA)
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e uma sola exterior de borracha de estireno-butadieno (SBR).
Enquanto o primeiro se degrada com relativa rapidez (~10
anos), o ultimo se degrada muito mais lentamente (50 a 100
anos no mesmo ambiente). O ndilon e o PU sdo suscetiveis
a hidrélise' e, em alguns casos, a biodegradacdo (Figura
5-b), 0 EVA e o SBR se degradam por meio de mecanismos
foto-oxidativos'' (Figura 5-c). Ambos os sapatos contém
poli(tereftalato de etileno) (PET) que apresenta degradacdo
extremamente lenta devido a sua alta hidrofobicidade®, ainda
que sejam suscetiveis a hidrdlise. Essa taxa de degradacio
¢ controlada tanto pelo tipo de ligagdo quimica, quanto
pela organizacdo dos atomos do polimero (Schneiderman
e Hillmyer, 2017).

Reduzir o consumo de polimeros € outro ponto importante.
Em um artigo publicado na Science, Lau et al. (2020) discutem
as solugdes possiveis para a polui¢io causada pelos polimeros
e seus impactos. Redugdes substanciais na geracao de residu-
os poliméricos podem ser feitas nas préximas décadas com
acdes imediatas, mas mesmo na melhor das hipéteses, gran-
des quantidades de polimeros ainda se acumulardo no meio
ambiente (Lau et al., 2020). Os autores propuseram modelos
matematicos e desenvolveram cinco possiveis futuros cendrios
para estimar as redugdes na polui¢do por materiais poliméri-
cos no periodo de 2016 a 2040. Eles sugeriram intervencdes
parecidas com os 5 R’s, sendo que os niveis de intervengdes
(agdes) seriam norteadores para reduzir, substituir, reciclar e
descartar os produtos. Com tais medidas, o descarte de mate-
rial polimérico reduziria de 225 milhdes de toneladas métricas
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Figura 5: (a) Exemplos da composigao de diferentes sapatos esportivos, (b) representagéo de reagao quimica mostrando a degradagao
foto-oxidativa de cadeias de polimero em SBR. (c) representagdo de degradagao por hidrolise, que pode ou néo ser assistida pela
agao de micro-organismos (adaptado de Schneiderman e Hillmyer, 2017).
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por ano em 2020 para menos de 150 milhdes de toneladas
métricas por ano em 2040 (Lau et al., 2020).

Ainda que haja uma reducdo no descarte, atualmente,
dentre os polimeros mais utilizados como matéria-prima na
fabricacdo de itens poliméricos de uso unico estdo o PET,
PE, PVC, PP e PS, utilizados na producdo de copos, saco-
las, canudos, embalagens e talheres (Landim et al., 2016).
Estima-se que em 2050 cerca de 12 bilhdes de toneladas
destes residuos poliméricos irdo parar na natureza (Mecking,
2021). Tendo em vista este cendrio alarmante, alternativas
como o uso de embalagens sustentdveis para substituir
aquelas fabricadas com polimeros ndo-biodegraddveis t€ém
ganhado cada vez mais espaco. Neste contexto, o emprego de
polimeros oriundos de fontes renovaveis e com alto potencial
de biodegradacdo (Mecking, 2021) se mostra em crescente
desenvolvimento para a produgdo de embalagens sustentd-
veis. Assim, para contribuir com a¢des ambientalmente ami-
gdveis, a produgio destas embalagens requer tanto matérias-
-primas renovaveis como também processos que demandem
reduzir o consumo de energia e 4gua em sua producdo e
que, apds o seu uso, tenham impactos ambientais reduzidos.

Ademais, recentemente enfrentamos uma das maiores pan-
demias da histéria moderna, a COVID-19 causou a morte de
milhares de pessoas ao redor do mundo. Os polimeros foram
essenciais na sanitizagcdo em diferentes niveis. Por exemplo,
uma das medidas obrigatdrias foi a utilizacdo de mascaras
faciais que auxiliam na reducdo da transmissdo do virus.
Diversos polimeros podem ser usados para a fabricagdo de
mdscaras, a celulose estd presente nas mascaras de algodao,
j& mdscaras cirtrgicas e N95 sdo formadas por camadas de
PP e as faceshield sao feitas de PET. Em casos em que o qua-
dro da doenca € grave e o paciente precisa ser hospitalizado
em UTI (Unidade de Terapia Intensiva), utiliza-se um kit de
intubac@o composto por tubos/canos e vilvulas a base de po-
limeros. Quando pensamos na etapa de vacina¢do, novamente
os polimeros de PP se fazem presente em seringas que sdo
utilizadas para medir a dose certa e depois injetar o volume
em nossos bragos. Sem contar, o uso de luvas de uso tinico, a
volta do uso de talheres “plasticos” para uso individual, uso de
isopor em recipientes para entrega de alimentos, entre outros.
Por mais que a maioria desses utensilios sejam de uso tnico
e individual seria impossivel imaginar o enfrentamento dessa
doenga sem a utilizacdo dos polimeros.

Frente a todos esses vieses que o uso de polimeros
apresenta, desenvolver um pensamento critico com base na
sustentabilidade € importante para as novas geragdes. Os
materiais poliméricos ndo precisam ser banidos, pois sido
essenciais para nossa sociedade, mas sim ser repensado o
seu ciclo de vida, desde a sua produgdo até o seu destino, e
pensar sobre seu descarte e a possibilidade do residuo como
matéria-prima para gerar energia e novos produtos.

Sustentabilidade na Escola

Em 2022, foi implantado o modelo do novo ensino
médio no Brasil e isso estabeleceu discussdes sobre como
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abordar questdes pragmaticas no contexto do ensino. O
novo ensino médio tem como documento norteador a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que apresenta com-
peténcias gerais da educacdo nacional, categorizadas em
quatro grandes 4reas sendo: Linguagem e suas Tecnologias
(LGG), Matemadtica e suas Tecnologias (MAT), Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT), e Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas (CHS). Visando um aprofundamento
direcionado ao protagonismo do estudante em sua propria
vida e na sociedade da qual faz parte, o Governo do Estado de
Sao Paulo implementou o Curriculo Paulista. Este definiu a
adi¢do de trés novas disciplinas ao curriculo escolar dos anos
finais do ensino fundamental através do Programa INOVA
Educacdo, criado com o intuito de auxiliar o estudante a
compreender mais sobre si e sobre quais caminhos pensa
em seguir no futuro através das disciplinas de Projeto de
Vida, Eletivas e Tecnologia. Tais disciplinas s@o tidas como
essenciais para alinhar a escolha dos estudantes ao novo
modelo de ensino médio 2022, visto a implementacgio de
Itinerarios Formativos (IF) ofertados aos estudantes nas redes
de ensino. Esse novo tipo de ensino médio composto por
IFs caracteriza um direcionamento aos estudos dos jovens
e adolescentes, pois sdo e serdo estruturados com base nas
grandes dreas de forma aprofundada (LGG, MAT, CNT ou
CHS) ou relacionadas entre si como multiareas, chamados
de itinerarios integrados, exemplos como LGG/MAT e CNT/
CHS. A estrutura e disposi¢ao curricular das competéncias
e IF pode ser melhor compreendida através dos exemplos
citados na Figura 6, onde se observa os possiveis IFs que
envolvem as competéncias de Ciéncias da Natureza com as
demais. Correlacionando as grandes dreas com cada IF, uni-
dades curriculares (UC) foram propostas de modo a garantir
uma sequéncia racional no aprendizado do estudante e que
seja relacionada ao seu projeto de vida.

Por exemplo, em um dos itinerdrios formativos “Meu pa-
pel no desenvolvimento sustentdvel”’, temos seis UCs , sendo:
1 - Agua e Energia, 2 — Projeto Casa Sustentdvel, 3 - Cidades
e Comunidades Sustentdveis, 4 — Consumo e Producdo
Responsdveis, 5 — Climatologia, e 6- Geolocalizagdo e
Mobilidade. Cada UC € dividida em componentes a serem
desenvolvidos, por exemplo a UC 4 — Consumo e Produgdo
Responsdveis, subdividida nos seguintes componentes: / -
Mineracdo e residuos eletronicos, 2 - Movimento mecdnico
e mdquinas simples, 3 - Cdlculo na otimizagdo de resulta-
dos, 4 - Pegada ecoldgica. E € dentro desses componentes
que os professores irdo atuar com os conceitos bdsicos e
especificos de cada drea do conhecimento. Vista & grande
importancia dos polimeros em nossa sociedade, tal temética
¢ encontrada dentro do componente ‘“Pegada ecoldgica”,
abrindo margem para desenvolvimento dos seguintes con-
ceitos: Responsabilidade ambiental; pressdo do consumo
dos seres humanos sobre os recursos naturais; ciclo de vida
dos produtos; gestdo de residuos; 5R’s; novas tecnologias
de polimeros; biodegradaveis x plasticos verdes; logistica
reversa; gestdo de produtos quimicos e residuos perigosos;
toxicidade das substancias; solubilidade; quimica verde.
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Figura 6: O novo ensino médio e suas divisoes.

Apés compreender a importancia social, ambiental e
econdmica dos polimeros, a grande divida que pode estar
surgindo na sua mente é: Como apresentar essa tematica aos
estudantes se a unidade de ensino (UE) na qual trabalho nao
possui o IF “Meu papel no desenvolvimento sustentavel”?
Como criar estratégias para implementar a temdtica em um
IF que ndo contemple a 4rea de ciéncias da natureza? E por
dltimo, como lidar com as mudancas que o novo ensino
médio estd proporcionando? Neste contexto, propor uma
metodologia acarretaria restringir a gama de possibilidades
que os itinerdrios podem fornecer ao estudante. Portanto, o

que também se propde no presente artigo € auxiliar a visuali-
zacdo das possibilidades de atuacdo, mediacdo e intervengao
que os IFs oferecidos em 2022 agregam ao professor, além
de direcionar a visdo critica sobre alguma UC que, em uma
primeira impressao, pode ndo fazer referéncia as ciéncias da
natureza, mas que abre espago para discussdes relacionadas
a temdtica de polimeros, como apresentado na Figura 7.
Observa-se que mesmo IFs que aparentemente ndo
necessitam de conceitos quimicos, de fato necessitam. Por
exemplo, o IF “#SeLiganaMidia” tem a unidade curricular
“Comprar, ou ndao comprar, eis a questdo”, que objetiva

Itinerarios Formativos 2022
A TEMATICA DE POLIMEROS NOS MAIS DIVERSOS

e
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Figura 7: ltinerarios Formativos do Curriculo Paulista de 2022 e sugestdes de Unidades Curriculares onde o assunto polimeros e

sustentabilidade podem ser trabalhados.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

As faces do plastico

Vol. 43, N° 3, p. 277-286, AGOSTO 2022



repensar sobre o consumo de forma que os conceitos sobre
degradabilidade dos materiais poliméricos poderiam ser aqui
desenvolvidos para o jovem estudante basear suas escolhas
de compra. Outro exemplo, o IF “Lideranca e cidadania”
tem como objetivo desenvolver liderancas conscientes sobre
as a¢des que contribuem para o exercicio da cidadania, e
ter um pensamento cientifico e critico sobre a questdao dos
polimeros € essencial para a tomada de decisdes dos nossos
futuros lideres. Partindo desses dois momentos, um em que
a sociedade mundial toda estd inserida sobre a problemati-
ca do consumo sustentavel de polimeros, e outro em que a
sociedade brasileira estd passando por mudancas no sistema
educacional, descrevemos uma proposta de atividade de
ensino para os estudantes do 2° e 3° ano do ensino médio.

Uma proposta de atividade de ensino

Como jad mencionado, a mudanca no sistema de ensino visa
o protagonismo do estudante em sua prépria vida e na socie-
dade da qual faz parte. Assim, este novo ensino se baseia nos
tedricos sociointeracionistas Piaget, Vygotsky e Wallon, que
colocavam o ser humano como um ser social e as implicacdes
que isso acarreta a sua aprendizagem (Nunes e Silveira, 2011).
Dentre eles, Piaget defende que o conhecimento € construido
através das operagdes mentais como: estrutura¢do cognitiva,
assimilacdo, acomodacdo, equilibracdo e desequilibragio.
Segundo ele, o conhecimento se d4 por descobertas que o
proprio estudante faz, sendo o papel do educador estimular a
busca por conhecimento (Faria, 1993). J4 o teérico Vygotsky
defende que a aprendizagem leva ao desenvolvimento do “ser
humano”, um produto da interacdo dialética entre 0 homem
e o meio sociocultural ao qual pertence, ou seja, a integragdo
entre aspectos bioldgicos e sociais do individuo (Rego, 1995).
O educador se encontra no papel de mediador que causa
intervengdes pontuais e atua na zona de desenvolvimento
proximal para que o estudante saia de sua atual condicdo de
desenvolvimento e alcance seu desenvolvimento potencial.

Em seu estudo, Jean Piaget explica o desenvolvimento
intelectual a partir da ideia de que atos bioldgicos sdo resulta-
do de adaptacdes ao meio fisico, sempre procurando manter
um equilibrio (Faria, 1993). Assim, o desenvolvimento inte-
lectual acontece de forma semelhante ao desenvolvimento
bioldgico, caracterizado como indissocidvel no ser humano.
Ainda, segundo Piaget, € possivel estimar fases para o de-
senvolvimento, estas inerentes a todos os individuos, onde
sdo denominadas como esquema (processo de estruturacio
mental e cognitiva do conhecimento), assimilacdo (com-
preensdo do novo assunto), acomodagdo (interiorizagdo
dos conceitos), equilibragdo (associacdo do biolégico com
intelectual) e desequilibragdo (momento em que novos
conceitos sdo observados e € necessario novo processo para
sua compreensao).

Sendo assim, a proposta de aula para o IF “Meu papel
no desenvolvimento sustentdvel” apresenta vié€s para ser
aplicado em outros itinerdrios conforme julgamento dos
professores. Trata-se da realizacdio de um juri simulado, em
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que o Pléstico serd o réu, os estudantes serdo (i) advogados
de defesa, (ii) promotores ou advogados de acusacgao, e (iii) o
juri popular, além da participagdo do professor como juiz. A
estruturagdo/realizacdo do juri tem como base a abordagem
pedagégica de Piaget, sendo possivel utilizar diferentes es-
pacos escolares, sendo seu desenvolvimento em 5 aulas (de
aprox. 45 min), conforme o roteiro aqui proposto.

Estruturagdo cognitiva - Aula 1: Introdu¢do ao assunto
“Plasticos”

O professor (neste momento, intermediador) realiza
uma pequena introducéo sobre a histéria dos “pldsticos” no
mundo; sugerimos que apresente a linha do tempo (Figura
4) e faca breves comentarios sobre essa tematica. E impor-
tante que neste momento, o professor ndo exponha todos
os conceitos quimicos e terminologias sobre polimeros
aos estudantes, mas apenas apresente o assunto “plastico”
e seu contexto social atual, seguindo com o questionério
(Quadro 1). Os estudantes devem ser orientados a buscarem
por informagdes (vantagens e desvantagens) que sustentem
seus argumentos e contra-argumentos durante o jiri simulado
que sera realizado na aula seguinte.

Quadro 1: Questionario exploratério dos conhecimentos pré-
vios dos estudantes.

Questionéario
1. O que sé&o pléasticos?
2. Vocé sabe a diferenca entre plastico e polimero?

3. Como podemos classificar os polimeros conforme sua
origem?

4. Como podemos classificar os polimeros conforme seu fim?

5. Dé exemplos de onde os polimeros podem ser utilizados.

Assimilagdo - Aula 2: Preparagdo para o Jiiri Simulado

Neste segundo encontro, a turma serd dividida em grupos
e organizard os discursos de defesa e acusagdo. Dentro do
grupo do Pléstico, serdo intimados 4 réus (P1, P2, P3 e P4)-
Quadro 2, e cada um serd julgado separadamente. Sendo
assim, os estudantes serdo divididos em 9 grupos, dos quais:
1 grupo serd o juri popular; 4 serdo grupos de acusacao (um
grupo para cada réu); e 4 serdo grupos de defesa. Nesta aula
o professor serd o juiz. Ap6s a divis@o, os estudantes se reu-
nirdo em seus respectivos grupos para discutir as estratégias
de acusagdo/defesa diante do juri.

Quadro 2: Descricao dos quatro grupos de polimeros como os
quatros réus a serem julgados pelo juri.

Os réus Plasticos sao:

P1 — polimero de fonte ndo-renovéavel e ndo-biodegradéavel
P2 — polimero de fonte ndo-renovavel e biodegradavel

P3 — polimero de fonte natural e ndo-biodegradavel

P4 - polimero de fonte natural e biodegradavel
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Acomodagdo/Equilibracdo - Aulas 3 e 4 — Jiiri

O espaco fisico onde ocorrerd o Juri fica a critério de cada
professor e de acordo com a disponibilidade de cada escola.
Sugerimos que o jtri seja realizado em espaco aberto, dentro
do anfiteatro, pitio ou na prdpria sala de aula.

O juiz (professor) abre a sess@o e chama o primeiro “réu”
(que pode ser representado por uma imagem ou objeto refe-
rente a classe de polimeros, por exemplo réu P1 representado
por um cano de PVC, réu P3 por um material feito de PET
verde, e assim por diante, use a Figura 2 para nortear as
ideias). O grupo representando os advogados de acusagdo,
acusam o réu (5 min). Em seguida, o grupo representando os
advogados de defesa, defendem o réu em réplica (5 min). O
grupo representando o juri popular toma notas. Ao final da
apresentacdo dos argumentos de acusacdo e defesa de todos
os réus, os jurados decidem a sentenca, junto com o juiz (5
min) e, depois, os jurados se reiinem para deliberar sobre a
sentenca final (5 min). O veredicto serd anunciado na tltima
aula, ap6s todo o debate ter sido encerrado.

Desequilibracdo - Aula 5: Veredicto e Consideracdes Finais

Finalmente, os jurados retornam com o veredicto. Apés o
anincio, o juiz encerra a sessdo. Apds o término da sessdo, o
professor podera levantar questionamentos se a sentenca foi
justa para cada um dos réus, de forma a manter a discussio
sobre polimeros e seu papel no mundo atual, refor¢cando a
ideia de que essa sentenga, pode ser enquadrada nos 5R’s
(Repensar, Reduzir, Recusar, Reutilizar e Reciclar) e ndo
apenas em “abolir” ou “manter uso”. Neste momento, o
professor pode utilizar novamente o questionario (Quadro
1) e acrescentar a seguinte pergunta “6 - Como podemos
utilizar os plésticos de forma sustentdvel?”.

Consideracoes Finais

Nossa sociedade estd em constante transformacao e pro-
porcionar meios para os jovens estudantes serem protagonistas
de sua formacdo como cidaddo tem sido o papel da escola.
O ensino de quimica nesse contexto € de suma importancia
para que o estudante compreenda o mundo que o cerca e saiba
tomar decisdes coerentes em equilibrio com o meio ambiente
e a sociedade. Como exemplificado neste artigo, os concei-
tos de quimica (ligagdes quimicas, hidrélise, foto-oxidagao,
responsabilidade ambiental, 5 R’s) sdo importantes para
compreender os polimeros, bem como os conceitos de sus-
tentabilidade, promovendo o desenvolvimento do pensamento
critico e social. Assim, frente aos desafios do novo modelo
do ensino médio, podemos afirmar que a tematica sustenta-
bilidade € imprescindivel na formagdo do jovem estudante
e, esta pode ser desenvolvida em virios IFs, além dos quais
tem a quimica diretamente correlacionada. Portanto, mesmo
em IFs que ndo estdo ligados a Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias € necessario o embasamento quimico e cientifico
para as discussdes sobre sustentabilidade.

De tal forma, a proposta de aula sugerida vem ao encontro
com as diretrizes do novo ensino médio em que o estudante
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deve ser o protagonista de seu conhecimento. Esta atividade
possibilita aos estudantes assentir a constru¢do do conheci-
mento cientifico de forma critica e isto auxilia no seu cresci-
mento enquanto cidaddo, pois permite um crescimento tanto
em suas tomadas de decisOes em sociedade, em seu entorno
ou até mesmo quanto a cobranga de politicas publicas mais
eficientes pelos 6rgaos administrativos.

Notas

iTempo de vida dtil de um produto, ou seja, intervalo
de tempo que os produtos pereciveis possuem antes do seu
consumo ser considerado inadequado.

iReagdo de decomposi¢do ou alteracéo de uma substincia
pela dgua.

ii Foto-oxidac@o € a degradacdo de uma superficie de
polimero, na presenca de oxigénio ou ozdnio. O efeito €
facilitado por energia radiante tais como raios UV ou luz
artificial.

v Propriedade de um material em repelir a dgua.
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Abstract: The faces of plastic: a proposal for a class on sustainability. Resulting from constant changes in world society and the peculiarities of Brazilian
society, this article seeks to raise questions about the teaching of sustainability concepts through the discussion on the consumption of “plastics” pointing out
the pragmatic bias of its advantages and disadvantages. We suggest a teaching activity that could be worked on in the new scenario of Brazilian education,

especially regarding the structuring of the New High School: The Plastic Jury.
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