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O objetivo deste trabalho foi utilizar o tema “Poluicdo Marinha por Plasticos” no ensino de polimeros
através da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A intervencao didatica ocorreu numa escola
publica em Sergipe com estudantes da 3a. série do Ensino Médio. O intuito foi estudar o tripé polimero-
-plastico-sociedade e o desenvolvimento de valores como descritos em Santos e Mortimer (2000). A analise
dos discursos dos alunos por Andlise Textual Discursiva (ATD) evidenciou a relevancia do estudo das ques-
toes sociocientificas relativas aos impactos sociais provocados pelos pldsticos nos mares e contribuiu para
a aprendizagem dos estudantes por meio da apropriagdo dos conceitos cientificos, conseguindo relacionar

a ciéncia ao cotidiano, além de uma posicao critica.
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producdo global de plasticos aumentou drastica-

mente de 2 milhdes de toneladas em 1950 para 335

milhdes de toneladas em 2016. O aumento da produ-
¢do e do consumo de plasticos € proveniente do baixo custo/
beneficio desses materiais, do crescimento populacional e
também do desenvolvimento de
atividades industriais, medicinais
e agricolas, com o propdsito de
melhorar a qualidade de vida
humana (Alimba, Faggio, 2019).
No entanto, 0 mau gerenciamento
dessas atividades e o descarte
inadequado desses plasticos sin-
téticos, chamados cientificamente
de polimeros, aumentou o nivel
de polui¢do na maioria dos ecos-
sistemas aquéticos e terrestres
de todo o mundo (Chatterjee,
Sharma, 2019).

A decomposicao desses materiais pldsticos na natureza
€ um fator preocupante devido a sua grande durabilidade
e resisténcia a corrosdo. E conhecido que compostos
plasticos levam muitos anos para se decompor em frag-
mentos menores, a depender das condi¢des ambientais,
e que esses pldsticos com tamanhos menores ou iguais a
5 mm, definidos como micropldsticos, por serem muito
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Entende-se que o ensino de Quimica
como compromisso social requer uma
mudanca na postura do educador quanto
as questoes apresentadas por Santos e
Schnetzler (2010) ao relatarem que formar
o cidadao nao consiste apenas em ensinar
a quimica dos polimeros, das poliamidas,
dos policarbonatos, dos hidrocarbonetos
ou das sulfamidas. O educador devera
considerar que o discente ¢ um sujeito de
significados.

pequenos podem ser consumidos por corais, planctons,
peixes e baleias, transferidos ao longo da cadeia alimentar
e provocando deste modo ameacas toxicoldgicas a toda a
biota aquética (Chatterjee, Sharma, 2019; Alimba, Faggio,
2019). Dessa forma, o estudo da disciplina de Quimica é
muito importante nesse contexto,
pois através do seu aprendizado
€ possivel repensar a utilizacio
e o consumo de plasticos, bem
como buscar alternativas para
solucionar problemas.

Entende-se que o ensino de
Quimica como compromisso
social requer uma mudanga na
postura do educador quanto as
questdes apresentadas por Santos
e Schnetzler (2010) ao relatarem
que formar o cidaddo ndo consiste
apenas em ensinar a quimica dos
polimeros, das poliamidas, dos policarbonatos, dos hidro-
carbonetos ou das sulfamidas. O educador devera considerar
que o discente € um sujeito de significados. Dessa forma,
cabe-lhe utilizar uma pedagogia critica, capaz de auxiliar
o aluno a tornar-se um cidaddo reflexivo, com poder de
interferir e, se preciso, modificar o meio social em que se
encontra inserido.
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A contextualizac@o critica no ensino de Ciéncias, con-
forme propdem Santos (2008) e Santos et al. (2010), estd
apoiada em uma perspectiva humanistica, aliada as ideias
de Paulo Freire, através de uma abordagem social dos
conteddos, voltada para a justica e igualdade social. Dessa
forma, considerar a contextualizacdo critica tendo em vista
a abordagem CTS € algo relevante na formacgdo de alunos
que se posicionardo frente aos
desafios propostos pela Ciéncia
e Tecnologia na sociedade mo-
derna, tal como defendem estu-
diosos como Aikenhead (2005),
Pinheiro; Silveira e Bazzo
(2007), e Santos e Schnetzler
(2010).

A Educacdo CTS objetiva a
Alfabetizacdo Cientifica em um
mundo em que muitas vezes nao
se reconhece os impactos tecno-
16gicos que ocorrem no dia a dia.
Dito isso, propde-se uma pesquisa voltada a um ensino de
Ciéncias que propicie oportunidades de desenvolver, entre
outras capacidades, o raciocinio e a argumentagdo, como
defendem Jimenez e Bustamante (2003).

Com base no que foi exposto, o presente trabalho teve
como objetivo principal utilizar o tema “Poluicdo Marinha
por Plasticos” no ensino de polimeros através da abordagem
CTS para alunos do terceiro ano de Ensino Médio.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa foi realizada com 23 alunos do 3.° ano do
Ensino Médio, no periodo matutino do Colégio Estadual
Professor Antonio Fontes Freitas, pertencente a rede puiblica
de educacio, e localizado em Nossa Sra. do Socorro — SE. A
intervencao didatica foi conduzida pelos autores da pesquisa,
sob supervisao do professor regente. Foram utilizadas para a
aplicacdo das atividades quatro aulas, cada uma com duragio
de 50 minutos. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas:
problematizacdo, organizagdo do conhecimento e aplica-
¢do do conhecimento, conforme descrito por Muenchen e
Delizoicov (2014).

Na primeira etapa ocorreu o processo de investigacgdo,
para verificar se o tema social proposto poderia ser imple-
mentado. Na segunda etapa, os educandos e o educador tra-
balharam o tema escolhido, procurando significados sociais
e cientificos, para consciéncia e conexdao com o mundo. Por
fim, na dltima etapa os alunos e o professor buscaram enxer-
gar o tema além de uma primeira visao, para a transformacao
do contexto vivenciado (Francisco Jr. et al., 2008).

Na primeira etapa do processo de investigacdo foi feita
uma discussdo em sala de aula com os estudantes, de modo
a investigar qual o conhecimento prévio que os alunos pos-
sufam sobre a temdtica. Para este momento do estudo, foi
utilizado um gravador de dudio. As perguntas feitas foram:
O que sdo plasticos para vocés? Vocés utilizam o plastico
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no cotidiano? Em qué? Vocés acreditam que esse pléstico
que voceés utilizam vai parar aonde? Voc€s pensam que 0s
plasticos que vocés utilizam podem chegar em outro lugar?
Entdo com o vento e com o descarte inadequado esses ma-
teriais podem chegar em outros lugares como nos mares. O
que vocés julgam que pode acontecer? O que sao polimeros?
Vocés ja ouviram falar?

Na etapa seguinte, que consistiu
na organizagido do conhecimento,
foi exibido um documentario sobre
a polui¢do por plasticos nos mares,
intitulado como: “Terror! O lixo
espalhado nos oceanos!” (https://
www.youtube.com/watch?v=M-
PE74QNvzp8). A partir disso, foi
conduzida uma discussdo em sala
sobre o aspecto social do descarte
incorreto do plastico. Em seguida
foi ministrada uma aula sobre poli-
meros com a exposicao de imagens
dos plasticos espalhados nos oceanos e dos animais se ali-
mentando deles. Além disso, foi mostrado o nome cientifico
de alguns polimeros que compdem os plasticos, bem como
a sua respectiva reacdo quimica de sintese. Dessa forma, foi
retomada a discussdo com base nos conceitos cientificos do
que seja um plastico.

Nesse contexto, essa aula se caracteriza como uma abor-
dagem CTS devido a dois fatores. O primeiro deles € visto
ao estudar o tripé polimero-pléstico-sociedade e por fim,
o desenvolvimento de valores como descritos em Santos e
Mortimer (2000):

Esses valores estdo vinculados aos interesses co-
letivos, como os de solidariedade, fraternidade, de
consciéncia do compromisso social, de reciprocidade,
de respeito ao proximo e de generosidade. Tais valores
sdo, assim, relacionados as necessidades humanas,
0 que significa um questionamento a ordem capita-
lista, na qual os valores econdmicos se impoem aos
demais. Serd por meio da discussdo desses valores
que contribuiremos na formagdo de cidaddos criticos
comprometidos com a sociedade (Santos e Mortimer,
2000, pp 114).

Durante o processo de aplicagdo do conhecimento, os alu-
nos desenvolveram uma produgao textual intitulada “Pléstico
no mar: polimeros a deriva”. Por meio dessa atividade foi
analisado o discurso dos alunos por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD). Moraes e Galiazzi (2007) defendem que
a ATD pode ser compreendida como um processo auto-or-
ganizado de construcio de novos significados, em relacio
a produgdo textual. Partindo dessa perspectiva, a partir das
leituras tedricas das concepgdes dos alunos na producio
textual, € possivel admitir a concretizagdo ou compreensao de
uma teoria. A mudanga de visdo em relagdo a sociedade pode
ser vista através dessas andlises de discursos dos estudantes.
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Resultados e Discussao

Nos Quadros 1 a 6 estdo apresentadas as categorizacdes
da Andlise Textual Discursiva (ATD) para cada pergunta
problematizadora. As categorias definidas a priori sdo: in-
corpora, tangencia e distancia. O termo incorpora significa
que a resposta estd correta; o termo tangencia se aproxima
da resposta correta e a palavra distancia quer dizer que o
resultado se afasta do conceito correto.

Através das respostas dos alunos exibidas neste quadro,
percebeu-se que nenhum dos alunos dessa turma sabia,
ou ndo relacionou os pldsticos como sendo uma categoria
de polimero, o que configura caracteristica da concepcao
distancia. Vale salientar que cerca de 60% dos estudantes
acreditavam que os plasticos se limitavam apenas a sacolas
e canudos pldsticos, trocando a fun¢do do produto pelo
conceito.

No quadro 2 sdo mostradas as informagdes sobre a uti-
lizacdo desse pléstico no cotidiano dos alunos. Quanto ao
uso, todos os estudantes declararam utilizar o pldstico em
grande escala, principalmente sacolas e canudos plésticos,
o que os classifica na concepcao tangencia.

Na anélise do Quadro 2, chamou a atencdo que alguns
alunos que anteriormente falaram que nao sabiam explicar o
que eram plésticos, neste segundo momento afirmaram que
fazem uso deles e escolhem os produtos em geral que com-
prardo pelas embalagens, ja que € algo que para eles trazem
beleza, e chamam sua aten¢do. Santos (2014) declara que a

producdo de embalagens plasticas comecou a se desenvolver
na inddstria brasileira na década de 1970, produzindo em-
balagens chamativas e criativas, acompanhando a tendéncia
mundial. A producdo de embalagens diferenciadas gera gran-
de impacto na compra do produto até os dias atuais devido
a seu avanco tecnolégico que, além de proteger o produto,
possui diversas func¢des relacionadas a comunicacio ou a
proépria interagdo com o consumidor.

Dessa forma, € essencial que os estudantes possuam o
entendimento sobre os impactos ambientais acarretados pelo
uso compulsivo desses materiais, para poderem desenvolver
uma reflexdo sobre a diminui¢do do uso e alternativas que
possam minimizar essa realidade.

O Quadro 3 apresenta a sondagem a respeito do entendi-
mento dos alunos sobre aonde vao parar os plésticos que eles
utilizam. A maioria dos alunos teve concepcao classificada
como tangencia. Em suma, foi percebido que a concepgao
vigente foi limitada, no sentido de que os plasticos vao
parar apenas no lixo ou lixdo, como se nao houvesse outro
caminho. “No Brasil, os residuos plasticos ndo reciclados
sdo deixados em lixdes ou aterros sanitarios, onde levardo
anos para se decompor, em desrespeito ao artigo 47 da Lei
n° 12.305 referente a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS)” (Olivatto et al., 2018, p. 5).

Muito se ouve sobre a coleta seletiva, principalmente
em relag@o a materiais como os plasticos. No entanto, como
visto no Quadro 3, os alunos nio relataram nada a respeito
da coleta seletiva e muito menos sobre o descarte indevido

Quadro 1: Categorizagao pelo entendimento dos alunos sobre o conceito de pléstico.

Categoria Descricao Unidades de significados
Distancia Sem opinido formada. AT: l}lap sel ; N
A15: “nao sei explicar”.
) ~ A8: “é um material plastico”.
. Esta categoria remete a nao argumenta- u . .
Tangencia - A4: “cadeira, sacolas, vasilhas, garrafas, mesa... tantas
Gao para a sua resposta. coisas”

Fonte: Autoria propria.

Quadro 2: Categorizagao das respostas a pergunta: “Vocés utilizam o pléstico no cotidiano de vocés? Em que?”

Categoria Descricao Unidades de significado
A7: “eu uso em tudo”.
G A4: "uso muitas sacolas plasticas, embalagens, garrafinhas,
. Os alunos apresentam a utilizacao apenas »
Tangencia : o canudos”.
relacionada ao uso de alguns materiais. « - .
A10: “uso demais professora, gosto de comprar coisas que
vem bem embaladas, ficam bonitas...”.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 3: Categorizagao do entendimento dos estudantes a respeito de onde vao parar os plasticos que eles utilizam.

Categoria Descricao Unidades de significado
Os alunos respondem que os plasticos que | A1: “No lixao”.

Tangéncia utilizam vao para o lixdo ou aterro sanité- | A7: “minha mae coloca o lixo e o carro pega e leva pro lixdo”.
rios, sem argumento nenhum. A12: “no aterro sanitario”.

Fonte: Autoria prépria.
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dos plasticos. Mucelin e Bellini (2008) afirmam que o lixo
urbano, muitas vezes, € o grande responsavel pelos impactos
ambientais, ao considerar que exercem influéncia negativa
pela disposicdo inadequada desses residuos, ou seja, devido
ao grande consumo cotidiano de produtos industrializados,
responsdvel pela continua produgdo de lixo e o descarte
indevido desses materiais.

No Quadro 4 sdo apresen-
tadas as opinides dos alunos
quando questionados a respeito
do que pensam sobre onde podem
parar os plasticos que utilizam.
Notou-se que cerca de 90% dos
alunos ndo possuiam uma con-
cepcdo definida, pois acreditam
que os plasticos v@o parar no
lixdo e ficam 14 para sempre.
Eles ndo desenvolveram a ideia
de decomposicido dos plésticos.
No entanto, um fato interessante
€ que eles comecaram a ter uma percepgao maior a respeito
do destino dos pldasticos quando descartados, a partir das
respostas de dois alunos. Esses alunos apresentaram a
concepgdo incorpora quando afirmaram que os plasticos
podem ser levados para outros lugares, ressaltando que a
chuva pode conduzi-los para os bueiros e podem chegar
ao0s oceanos.

Essa abordagem € feita por Cortez (2018) quando relata
que a origem do lixo marinho ndo estd limitada apenas as
atividades humanas litoraneas, mas também a inundacdes,
aos ventos, e a dejetos despejados nos rios e transportados

Notou-se que cerca de 90% dos alunos
ndo possuiam uma concepcdo definida,
pois acreditam que os plasticos vao parar
no lixao e ficam 14 para sempre. Eles ndo
desenvolveram a ideia de decomposicao
dos plasticos. No entanto, um fato
interessante ¢ que eles comecaram a
ter uma percepcao maior a respeito do
destino dos plasticos quando descartados,
a partir das respostas de dois alunos.

para o mar. Em vista disso, percebe-se a relevancia de discutir
em sala de aula questdes voltadas a uma educagao cientifi-
co-tecnoldgica, preparando o estudante para desempenhar
seu papel de cidadania diante dos fatos.

No Quadro 5 estdo elencadas as categorizag¢des produ-
zidas a partir dos discursos dos alunos sobre a poluicdo por
plastico nos mares, e quais os impactos ambientais que isto
pode causar.

Analisando as falas a partir
dessas categorizacdes, € percep-
tivel que alguns alunos possuem
uma visdo erronea em relacio a
causa da polui¢do marinha por
plésticos, por isso € tdo importante
a inser¢do da educacgdo ambiental
nas aulas de quimica e de ci€ncias
em geral. Muitas vezes, o aluno
conclui o Ensino Médio sem
nenhum ou pouco conhecimento
sobre questdes ambientais, o que
reflete negativamente na sociedade.

Nessa categorizacdo, apenas dois estudantes tiveram uma
visdo que se encaixa na categoria incorpora, ressaltando que
0s animais podem se alimentar, ficar presos em materiais plas-
ticos e morrer em consequéncia disso. O restante dos alunos
da turma ainda possuia concepgdes distancia e tangencia.

No Quadro 6 estd apresentada a categorizagio segundo a
ATD. Apés analisar as respostas dos alunos, foi perceptivel
que eles nunca ouviram falar sobre polimeros e ndo fizeram
relacdo alguma com os plésticos. Desta forma, ndo ha con-
cepcdo cientifica.

Quadro 4: Categorizagao das respostas a pergunta: “Vocés acreditam que os plasticos que vocés utilizam podem parar em outro

lugar?”
Categoria Descricao Unidades de significado
A R A1: “fica la no lixao mesmo”.
Tangéncia Sem fundamentagao cientifica. P ,
A7: “fica la pra sempre”.

Distancia Relacionou a um filme que assistiu. A12: “eu acho que acontece igual a Monstros S.A.”
Os pléasticos podem ser levados para A11: “a chuva leva pros bueiros”.

Incorpora . L ) h »
outros ambientes. A18: “eu vi na TV que podem chegar até nos oceanos”.

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 5: Categorizagao das falas dos alunos em resposta a questao: “Sobre a poluicdo por plasticos nos mares, o que VOcés

pensam que pode acontecer?”

Categoria Descricao Unidades de significado
Distancia Sem opinido formada. Al: “nada”.
Tangéncia Desconhecimento do fato de que os ani- | A18: “eu nao acho que acontece nada, porque os animais
mais podem se alimentar dos plasticos ou | ndo vai comer pléastico, ndo é comida”.
ficarem presos.
Incorpora Consciéncia sobre como a poluigao por | A6: “eu ja vi que os animais podem morrer porque comem
plasticos afeta a vida marinha. ou ficam imprensados”.
A17: “teve uma tartaruga que tinha um canudo no nariz ela
quase morreu professora por causa do plastico”.

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 6: Categorizagao do entendimento sobre polimeros

Categoria Descricao Unidades de significado

um tipo de polimero.

Os alunos nédo sabiam o que sao polimeros | A1, A2, A4: “nao sei ndo”.
Distancia e nao possuem a ideia que os plasticos sao | A7, A9: “ndo faco a minima ideia”.

A12: “nunca ouvir falar na minha vida”.

Fonte: Autoria prépria.

Verifica-se que € de extrema relevancia abordar em
sala de aula temas que incluam Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. A abordagem CTS permite ao aluno acesso
a um conhecimento mais abrangente e estd de acordo
com “a proposta freiriana, enquanto visa a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica proporcionando subsidios e estra-
tégias que contribuem para a formagao de cidaddos melhor
informados e atuantes nas transformacdes da sociedade”
(Roehrig et al., 2011, p. 4).

Com essa abordagem, o estudante tende, a saber como
as inter-relacdes entre Ciéncia e Tecnologia podem interfe-
rir em seu meio social. Isto pode modificar sua posicdo a
respeito de ndo jogarem plasticos
nas ruas e praias, do consumo des-
controlado e do descarte indevido
desses materiais. Dessa forma,
pode desenvolver uma conscien-

Ao final das atividades, os pesquisadores
julgaram que os estudantes aprenderam ser
possivel preservar o meio ambiente através

de atividades simples do cotidiano, a

dos alimentos por plésticos. Consideraram absurda essa
realidade, e foi possivel verificar um posicionamento de in-
dignac@o por parte dos estudantes através das falas gravadas
via dudio, como as mostradas abaixo:

“Que absurdo, ndo podemos aceitar isso, vou falar
com minha mde pra diminuir o uso de sacolas e eu
ndo vou querer mais canudos pldsticos, coitados dos
animais” AT.

“Nos também estamos comendo pldsticos, temos
que parar com isso urgente” A3.

“Caramba, isso é verdade mesmo? Os governantes
precisam impedir isso e rdpi-
do, tem que ter coleta seletiva
e reciclagem, ainda mais que
podemos estar comendo esses
pldsticos” A12.

tizacdo ambiental a respeito da partir de atitudes que priorizem a reducéo, “A reciclagem é muito im-
temadtica, possibilitando outras reutilizacdo, reeducacao e reciclagem. portante, temos que mudar

melhorias através da reflexdo que
serd despertada.

Silva, Santos e Silva (2013) estudaram a degradagio
ambiental causada pelo descarte inadequado das embalagens
plasticas, e utilizaram como ferramenta metodoldgica o es-
tudo de caso. A pesquisa foi realizada na Escola Municipal
Vercosa e Silva em Alagoas, com 280 alunos do 6.° ao 9.°
ano do Ensino Fundamental II com faixa etdria de 10 a 18
anos. Os resultados apontaram que, no inicio da pesquisa, 0s
alunos também desconheciam a coleta seletiva, bem como a
gravidade dos impactos ambientais que os plasticos causam
na natureza. Ao final das atividades, os pesquisadores julga-
ram que os estudantes aprenderam ser possivel preservar o
meio ambiente através de atividades simples do cotidiano,
a partir de atitudes que priorizem a reducdo, reutilizagdo,
reeducacdo e reciclagem.

Nesse contexto, foi dada continuidade a aula, e a etapa
seguinte consistiu na organiza¢io do conhecimento. Durante
uma aula de 50 minutos, os alunos foram levados ao universo
da poluicdo marinha ocasionada por plasticos, através de
um recurso audiovisual em formato de documentério que
abordava os seguintes temas: a) os plasticos espalhados
pelos oceanos; b) como sdo levados para os oceanos; c) a
morte dos animais marinhos pela polui¢do por plésticos; d) a
alimentacdo desses animais por pldsticos e, por fim, €) como
esse plastico volta para os humanos através da alimentagao.

Os alunos ficaram surpresos apds assistirem ao documen-
tario e entenderem como de fato acontece essa contaminagao

isso, comecando também

pelos pescadores que deixam
as redes de pescas matando os bichinhos, eles estdo
errados” A2.

“Esse mundo deve inserir tecnologias melhores
para mudar os pldsticos por outros materiais, eu vi
que tem uma empresa que eu ndo sei onde é, mas ela
faz os pldsticos acho que de trigo, quando chega nos
mares é comivel pros animais” A4.

Durante esse momento os alunos ficaram livres para
discutirem a realidade posta, e o intrigante € que eles come-
caram a se posicionar sem nenhuma intervengao da pesquisa,
refletiram sobre a temdtica e afirmaram que iriam mudar seus
estilos de vida e até conscientizar sua prépria familia. Dessa
forma, verifica-se o quanto € importante que a educagio
ambiental esteja presente nas salas de aula, desenvolvendo
um despertar consciente diante da sociedade em que vivem.
Nota-se do mesmo modo a relevancia da abordagem CTS.

Apo6s a apresentagdo do documentério, deu-se inicio
a duas aulas contextualizadas com abordagem CTS sobre
polimeros, com duracdo total de 100 minutos. Foi explicado
desde o conceito quimico até suas funcionalidades, com ex-
posicdo de algumas imagens com os nomes cientificos dos
polimeros e a reagdo quimica de sintese. As aulas conside-
raram a ciéncia dos polimeros, a tecnologia nas producdes
industriais desses materiais e a sociedade, com os impactos
ambientais que os pldsticos estdo causando nos oceanos que
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diretamente chegam ao meio em que vivemos. O Quadro 7 Nessa etapa, apds as indagagdes e reflexdes ao assisti-
traz as imagens que os alunos puderam analisar sobre esse rem ao documentdrio e verem as exposi¢des das imagens
assunto. que mostram que a realidade estava mais proxima do que

Quadro 7: Poluigéo por plasticos, nome popular e cientifico e reagéo de sintese.

Poluicao Marinha Nome Nome cientifico e Reagao Geral
Popular
0 0 0 0
. | Ty
Nylon 6.6 n R +nH2N R NH2 —_— C—R—C—N—R_N ; +2H20
HO OH
Poli (Hexametileno adipamida)
<https://www.nationalgeographicbrasil.
com/2018/05/animais-plastico-uso-unico-
oceanos-lixo>
H CHj H CH;
/ cat. | |
Copo SN T
Descartavel H H H H
Propileno Polipropileno
Poli (propileno) (PP
<https://www.climatempo.com.br/ (prop ) PF)
noticia/2018/05/30/ue-planeja-medidas-
abrangentes-contra-lixo-plastico-1072>
|0 T
Sacola nc=cC cat c—cC
Plastica | | P.A | |
H H H H
n
Polietileno (PE
<https://wildwanderlustapparel.com/ (PE)
blogs/environmental-issues/ocean-plastic-
pollution>
nH,C——CH, + nHOOC COOH ————>
| —Hy
OH OH
etilenoglicol acido tereftalico
Garrafa PET
7H20 @
<https //www bbc. com/portuguese/
geral-45519251> Poli(etileno tereftalato) PET

Fonte: Autoria propria.
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eles poderiam imaginar, houve uma participagao ativa dos
estudantes. Eles naturalmente comegaram a tirar davidas,
fizeram questionamentos, € compreenderam como ocorrem
as reacOes, além de demonstrarem uma reflex@o a respeito
dessa temdtica. Assim, verifica-se o quanto € importante e
necessdrio sair do modelo de curriculo fragmentado de en-
sino e trazer temas com que os alunos possam se identificar
e perceber que estd de fato presente em seu dia a dia.

Com o objetivo de questionar e problematizar o motivo
pelo qual alguns contetidos/temas nao fazem parte da rotina
da sala de aula no Ensino Médio na disciplina de quimica,
Pereira e Ferreira (2011) desenvolveram um projeto em que
relacionam o contetdo polimeros sintéticos com o tema meio
ambiente. O trabalho foi desenvolvido com alunos do 3.°
ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual na Cidade de
Pelotas. As atividades seguiram os Pardmetros Curriculares
Nacionais e as vertentes CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) para o ensino de Ciéncias/Quimica. Diante dos
resultados obtidos com a aplica¢do do projeto, a problemati-
zacdo sobre a utilizag@o e o descarte de polimeros sintéticos
se apresenta como uma alternativa de ensino do tema, pois
possibilita ao estudante experién-
cias dos contetidos de Quimica
em uma dimensdo social, forma
cidadaos criticos, preparados para
contribuir para a formacao de uma
sociedade melhor, mais humana e
consciente.

A insercdo desses plasticos no
ambiente marinho traz consigo
uma vasta série de problemas de
ordem ecolégica e principalmente
ambiental, devido a grande amea-
ca para as populacdes de aves, tar-
tarugas, peixes e mamiferos mari-
nhos causada pela ingestao desses
materiais sintéticos, ao confundi-
rem com alimentos (Santos et al., 2004). Carminatto (2017,
p- 235) mostra que “Tartarugas marinhas, mamiferos e aves
marinhas podem ingerir esse lixo confundindo-o com suas
presas, o que compromete o seu sistema digestivo, levando
a morte por inanicio, sufocamento ou emaranhamento”.

De acordo com Kiihn, Rebolledo e Van Franeker (2015),
a ingestdo de plastico por partes dos animais pode ocorrer
tanto de forma intencional, diretamente ao se alimentarem,
como também ndo intencional, e ainda de forma indireta,
como quando uma espécie se alimenta de outra que ja te-
nha ingerido o composto. Isso chega até mesmo aos seres
humanos quando se alimentam dos animais que ingeriram
plasticos. “Estudos sobre a composi¢ao de plasticos na dgua e
nas praias ddo conta de uma grande variedade de polimeros,
sendo os mais abundantes o polipropileno (PP), o polietile-
no (PE), o policloreto de vinila (PVC) e o polistireno (PS)”
(Thompson et al., 2004 apud Sobral et. al., 2011, p. 14).

O tamanho do material ingerido € diversificado, pois
depende da limitagdo do organismo que vai se alimentar.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Pequenos organismos como ostras e
mexilnes podem absorver particulas
muito pequenas como os macropldsticos
ou fibras de pléstico, no entanto,
algumas espécies de peixes maiores
podem absorver particulas muito maiores
(macroplésticos), que ja foram encontrados
no aparelho digestivo de algumas espécies,
como macos de cigarros, sacolas plasticas
e até mesmo embalagens de alimentos
(Silva, 2018). Existem também casos
extremos, em que baleias cachalotes
ingeriram 9 m de corda, 4,5 m de
mangueira e dois vasos de plantas.
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Pequenos organismos como ostras e mexilhdes podem ab-
sorver particulas muito pequenas como os micropldsticos ou
fibras de pléstico, no entanto, algumas espécies de peixes
maiores podem absorver particulas muito maiores (macro-
pldsticos), que ja foram encontrados no aparelho digestivo de
algumas espécies, como macos de cigarros, sacolas plasticas
e até mesmo embalagens de alimentos (Silva, 2018). Existem
também casos extremos, em que baleias cachalotes ingeriram
9 m de corda, 4,5 m de mangueira e dois vasos de plantas.

Diante dessa temadtica de grande relevancia social, Santos
e Mortimer (2000) afirmam que o curriculo em CTS surge
assim, como resultado da necessidade de formar o cidadio
em ciéncia e tecnologia, o que de fato ndo vinha sendo
alcancado satisfatoriamente pelo ensino convencional de
ciéncias nas escolas. Dessa maneira, observa-se que a edu-
cacdo tradicional ndo oferece ao aluno condi¢des adequadas
para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica necessdrias
para a compreensio de problemas antrépicos decorrentes
do avanco tecnoldgico em seu contexto. Oliveira, Pereira e
Pereira (2018) mostraram que, ao abordar temas ambientais
e problematizados que envolvem a comunidade escolar na
totalidade, € possivel desenvolver
a conscientizacdo ambiental e ex-
pandir esse conhecimento para a
sociedade. Ressaltaram ainda que
os educadores t€m um grande po-
der de conscientizacdo e que, com
a comunidade escolar, possuem
as ferramentas necessdrias para
formar cidadaos criticos e cons-
cientes do papel que desempe-
nham para a preservagao do meio
ambiente, utilizando a reciclagem
como alternativa vidvel.

Ao continuar a sondagem,
no terceiro e Ultimo momento os
alunos foram orientados a desen-
volver um texto argumentativo com o objetivo de analisar o
que eles aprenderam do objeto de conhecimento. A Figura
I mostra a producio textual de um dos alunos. Nos relatos
descritos nas produgdes textuais, os alunos demonstraram
estar mais conscientes quanto as implicacdes ambientais
causadas pelo destino inadequado dos residuos sélidos
plasticos, explanando melhorias que devem ser adotadas in-
dividualmente ou mesmo através de agdes governamentais. O
texto da Figura 1 mostra o contexto e o contetido da temética
e, além disso, a tomada de decisdo, o pensamento critico e
reflexivo em ndo langar em qualquer lugar o lixo plastico.
Vale ressaltar que o aluno em questdo, durante o primeiro
processo investigativo, ndo possuia entendimento aparente
sobre o conceito de plastico, o que € polimero nem aonde o
lixo iria parar. No desenvolvimento de sua producao textual,
o0 aluno demonstrou uma grande reflexdo e aprendizado sobre
essa temdtica ambiental.

No Quadro 8 estdo apresentadas as categorizagdes
descritas através da Analise Textual Discursiva (ATD) das
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producdes textuais da turma. Ao comparar as respostas
obtidas desde o processo inicial de problematizagio pela
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discussdo gravada via dudio, até o processo final do de-
senvolvimento da dissertacdo, identifica-se um avanco nas
respostas dos estudantes. Pode-se afirmar que cerca de 84%
dos alunos desenvolveram a aprendizagem significativa do
conteddo em questdo, pois relacionaram o pldstico como
sendo um polimero, sendo que antes eles ndo sabiam e nunca
ouviram falar sobre o que era um polimero e, além disso,
também citaram o tempo de degradacgado do plastico no meio
ambiente, a importancia da reciclagem desses materiais, bem
como medidas para evitar a polui¢do marinha por plasticos.

O gerenciamento de residuos pldsticos estd diretamente
relacionado a polui¢do, pois “a polui¢do que chega aos mares
estd diretamente ligada ao gerenciamento de residuos s6lidos
urbanos. Quanto menos estruturado for o gerenciamento dos
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Figural: Producéo textual desenvolvida pelo aluno 7. Fonte:

Dados da pesquisa (2019).

residuos produzidos, maior o risco de impactos ao ecossis-
tema marinho” (VG- Residuos, 2018, p. 1).

Vale salientar que os estudantes apresentaram argumentos
relacionados ao principio de reduzir, reutilizar e reciclar
(3R’s) os materiais, sendo que antes eles ndo possuiam
esse discernimento. E notério que se discute bastante sobre
a importancia da sustentabilidade, de quais atitudes devem
ser tomadas para diminuir a producgdo de lixo que aumenta
gradativamente e dos principios utilizados para a prevengao
B e ndo geragdo de mais residuos.

O principio é o dos 3 R’s, sdo agdes que trazem
beneficios ao meio ambiente, reduzindo o prejuizo

Quadro 8: Categorizagao dos discursos contidos na produgao textual dos estudantes.

Categorias

Unitarizacao

Unidade de significado

Conceito de plastico

O entendimento
do significado de
plastico.

A1: “os plasticos... sdo exemplos de polimeros. Eles séo caracterizados por longa
cadeia, sendo uma macromolécula”.

A3:“os plasticos sdo polimeros que é composto por varias moléculas que se
repetem e forma uma macromolécula, um exemplo disso é o polietileno (atravez
da polimerizagao por adicdo) que vemos em nossa casa nos baldes, sacos de
lixo, embalagens”.

Degradacéao dos
plasticos

A ciéncia explicando
a nao decomposicao
os plasticos.

A3: “demoram muito tempo para se degradar pois sua cadeia é longa e apreen-
demos que possui ligagdes estaveis entre os carbonos e hidrogeneos”.

A7: “por apresentar grande cadeia de moléculas, sua degradacéo no meio am-
biente pode levar cerca de 400 anos”.

Descarte irregular

Problemas causados.

A3: “o descarte indevido, seja nas ruas, nas praias e em diversos lugares faz com
que nao ocorra procedimentos de reciclagem nesses materiais, podendo levar
esses plasticos pra diversos lugares”.

Poluigao marinha por
plasticos

Poluicao ambiental
por plasticos nos
mares.

A3: “esses plasticos podem chegar nos mares por diversas vias, pelo vento, pelo
lixo jogado nas praias, descarte inadequado, etc. ocasionando a morte e 0 so-
frimentos de animais marinhos e tambem pode retornar para nossa alimentagao
atravez da cadeia alimentar”.

Conscientizagao para
diminuir a poluigao

Planeta mais sus-
tentavel, acdes para
mudancas.

A1: “é preciso pensar em alternativas sustentaveis para substituir o uso
do plastico, [...] como usar canudos mais duraveis, reaproveitamen-
to de garrafas pets e usar sacola propria quando for ao supermercado”.
A12: “Através de palestras escolares, educar e conscientizar a sociedade do mal
que o descarte ndo moderado pode causar ao planeta”.

Politicas publicas

Acdes governamen-
tais.

A2: “por parte do governo por meio de agdes ambientais como mobilizagéo
populacional”.
A12: “o0 governo propor uma coleta seletiva de tais materiais”.

Fonte: Autoria prépria.
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ambiental, com o consumo consciente, pois segundo
0 Ministério do Meio Ambiente, que trabalha com a
educacdo ambiental, a populagdo atualmente conso-
me 30% mais dos recursos naturais, ultrapassando
a capacidade de resiliéncia da Terra (Mineiro et al.,
2017, p. 1).

Constatou-se que o ensino con-
textualizado com enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade contribuiu
significativamente para o desen-
volvimento reflexivo e critico dos
estudantes, evidenciado pela evo-
lucdo de pensamento por grande
parte dos alunos, que mudaram
totalmente seus conceitos prévios
passando a um nivel ambiental,
social, cientifico e tecnoldgico.

Conclusao

Inicialmente, os relatos apontaram que 100% dos alu-
nos ndo tinham percep¢do nenhuma acerca dos problemas
ocasionados pelo descarte inadequado dos residuos sélidos
plasticos nas zonas urbanas e nas praias, e ndo apresentavam
conhecimento sobre o contetido polimeros, pois ndo faziam
nenhuma relacdo com o tema plasticos. Buscou-se desenvol-
ver valores nos alunos através do debate na organizacgdo do
conhecimento, baseado no pensamento critico e reflexivo,
mostrando a realidade da poluicdo por plésticos.

Detectou-se que os alunos apresentaram uma grande
evolucdo na aprendizagem da temdtica, desde o conheci-
mento prévio modificado até a constru¢do do senso cien-
tifico. Observou-se que 84% dos estudantes conseguiram
relacionar o tema polimero com seu cotidiano, e passaram
a compreender os impactos ambientais e sociais causados
pelo descarte inadequado. Um deles € deixar os residuos
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Abstract: Plastic at sea: drifting polymers!. The objective of this research was to use the theme “Marine Pollution by Plastics” in the teaching of polymers
by means of the Science, Technology and Society (STS) approach. The didactic intervention took place in a public school in Sergipe for students in the 3rd
grade of High School. The aim was to study the polymer-plastic-society tripod and the development of values as described in Santos and Mortimer (2000).
The analysis of students’ speeches through Discursive Textual Analysis (DTA) showed the relevance of studying issues related to the social impacts caused
by plastics in the seas and contributed to students’ learning of scientific concepts, managing to relate science to everyday life in addition to a critical position.

Keywords: marine pollution, polymers, science, technology and society.
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