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RESUMO

A finalidade do ensino na educagdo basica € promover a educagao cientifica e tecnoldgica dos
cidaddos, no intuito de proporcionar a preparagdo minima para o trabalho e desenvolvimento
do pensamento reflexivo criativo. A atividade com biopléstico propicia ao educando a
oportunidade de adquirir conhecimento multidisciplinar significativo para sua vida, em
conexdo com as praticas pedagogicas. Deste modo o presente artigo tem o objetivo de
apresentar os resultados de uma proposta de atividades desenvolvidas por estudantes onde os
mesmo participaram de palestras sobre materiais plasticos, observaram e relataram o tempo de
decomposi¢cdo de amostras de plastico de amido e de plastico comum enterrados em solo.
Optou-se pela metodologia de pesquisa descritiva. A revisdo bibliografica foi utilizada como
procedimento para investigacdo do assunto. A integracdo da biologia ¢ a quimica em um
estudo de bioplastico de amido exemplifica muito bem um processo biotecnoldgico e nao
demanda muita dificuldade na montagem da atividade. Os resultados demonstraram mudanga
no comportamento e na aprendizagem dos estudantes em relacdo aos materiais plasticos.
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1. INTRODUCAO

Segundo as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCN+) a acdo pedagogica deve contribuir ao educando a construgdo de principios éticos,
incentivando a reflexdo e a analise critica de valores, atitudes e tomadas de decisdo tendo em
vista que tais sistemas sdo frutos de relacdes humanas, historicamente situadas (BRASIL,
2002).

Assim a escolha por trabalhar uma pratica envolvendo o tempo de decomposicao de
biopléstico em relagdo ao plastico comum tem relevancia social e ambiental, tendo em vista
que estima-se que residuos plasticos provoquem anualmente a morte de mais de um milhao de

aves e de outros 100 mil mamiferos marinhos (NIRGUDE, 2016). No Brasil,
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aproximadamente um quinto do lixo ¢ composto por embalagens. Sdo 25 mil toneladas de
embalagens que vao parar, todos os dias, nos depdsitos de lixo.

O presente trabalho tem o objetivo de descrever os resultados de uma pratica
educativa em biotecnologia, que integra a biologia e a quimica em um estudo de
decomposic¢ao de biopléstico de amido e de plastico de origem fossil.

Foi aplicado um questionario diagnostico sobre materiais plastico, uma palestra de
45 minutos sobre os residuos plasticos e microplasticos no meio ambiente, € na sequéncia as
orientagdes sobre a atividade experimental relacionada com a decomposi¢cdo do pléstico
convencional e do plastico de amido, com estudantes do 2° ano de uma escola do municipio
de Joinville.

Os estudantes relataram as observagdes quanto a decomposicao do bioplastico de
amido e do plastico comum, e¢ ao final foi aplicado um questionario de avaliacdo para

verificar as mudancas na aprendizagem e atitudes dos alunos em relagdo ao tema.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta fundamentacdo tedrica sdao abordados temas pertinentes as praticas
educacionais em biotecnologia envolvendo questdes relacionadas a decomposicdo de
plésticos. Inicia-se abordando aspectos relacionados aos Parametros Curriculares Nacionais
envolvendo temas ambientais. Em seguida, enfatiza-se a importadncia da atividade

experimental na aprendizagem.

2.1 Parametros Curriculares Nacionais

Os PCN+ enfatizam que contetidos e temas ensinados na educagdo devem favorecer
a compreensdo do mundo natural, social, politico e econdmico, além de contribuir na

construgdo de principios éticos, incentivando o pensamento critico-reflexivo (BRASIL, 2002).

o

Nesse mesmo sentido a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional Lei, n'
9.394/96, nos termos do art. 35 preconiza:

O ensino médio, etapa final da educagdo basica, com duragdo minima
de trés anos, tera como finalidades:

I - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se



adaptar com flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacido ou
aperfeicoamento posteriores (grifo nosso);

IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientificos - tecnologicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina (BRASIL, 1996).

Assim, a finalidade do ensino na educagdo basica ¢ promover a educacao cientifica e
tecnologica dos cidaddos, no intuito de proporcionar a preparacdo minima para o trabalho e o
exercicio da cidadania do educando, capacitando-os a desenvolver o pensamento critico-
reflexivo na tomada de decisao frente a sua realidade e desafios da vida.

A educagdo também tem como objetivo desenvolver no educando o senso de
independéncia e autonomia para continuar aprendendo mesmo apds a conclusdo do ensino
médio, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des de ocupagao
ou aperfeicoamento posteriores (BRASIL, 2002).

A biotecnologia, segundo Faleiros e Andrade (2011), tem grande importancia devido
estar presente no nosso quotidiano através de iniumeras areas e formas, desde a producao de
farmacos, produtos cosméticos, medicamentos, microbiologia, bioengenharia, robdtica,

biologia molecular, citologia, engenharia genética, entre outras:

A biotecnologia envolve varias areas do conhecimento e, em
consequéncia, varios profissionais, sendo uma ciéncia de natureza
multidisciplinar. As varias técnicas relacionadas a biotecnologia tém
trazido, via de regra, beneficios para a sociedade, sendo exemplos, as
fermentagdes industriais na produ¢do de vinhos, cervejas, paes,
queijos e vinagres; a producdo de farmacos, vacinas, antibidticos e
vitaminas; a utilizacdo de biofungicidas no controle bioldgico de
pragas e doencas; o uso de microrganismos visando a biodegradagao
de lixo e esgoto; o uso de bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos
micorrizicos para a melhoria de produtividade das plantas; o
desenvolvimento de plantas e animais melhorados utilizando técnicas
convencionais de melhoramento genético e também a transformacao
genética (FALEIRO; ANDRADE, 2011).

Segundo Marcelino e Marques (2017), trabalhar os conceitos da biotecnologia na
educagdo basica propicia ao educando a oportunidade de adquirir conhecimento
multidisciplinar significativo para sua vida, em conexao com as praticas pedagogicas.

Assim, a pratica educativa em biotecnologia que integrando a biologia e a quimica

em um estudo de bioplastico de amido oportuniza ao estudante a reflexdo sobre o uso e

descarte de materiais plasticos de diferentes tipos (comum e bioplastico).



A atividade favorece a compreensdo do mundo natural, social, politico e econdmico
(BRASIL, 2002) e vem de encontro com conhecimento préximo a realidade dos educandos,
pois mais de "70% da produgao total de plastico estd em esgotos, que vao principalmente para
aterros sanitarios - apesar de que a maior parte dela ¢ acumulada nos ambientes abertos,

incluindo os oceanos”, segundo Amos (2017).

2.2 Importancia da atividade experimental na aprendizagem

O PCN+ orienta que a pratica pedagodgica deve prestigiar o desenvolvimento de
instrumentos de investigagdo comuns, como conceitos ¢ procedimentos partilhados pelas
varias ciéncias, na investigacdo e compreensdo de diferentes processos naturais (BRASIL,
2002).

A biotecnologia por ser uma area multidisciplinar, propicia ao docente, articular os
saberes as varias ciéncias e areas de conhecimento. A atividade experimental tem um papel
verificador deste conhecimento, para que o educando possa ndo somente analisar e
sistematizar fendmenos, mas também desenvolver o pensamento critico perante temas de
ciéncia e tecnologia.

O experimento utilizado em sala ndo tem a mesma rigidez do método cientifico
utilizado pelos pesquisadores na construcdo de novos conhecimentos, pois o0 experimento
didatico tem o objetivo de demonstrar aquele conhecimento cientifico ensinado, para que o

educando nao fique alheio a inovagdes tecnologicas que permeiam sua realidade:

Para um educando iniciante quanto este apresentado a Ciéncia e ao
conhecimento cientifico, tem apenas como sua concepcao de mundo,
construida, de modo geral em relacdo aos conhecimentos enraizados
pelo senso comum. Sua experiéncia ao longo da vida possibilita a
construgdo da sua visao de mundo e de suas estruturas mentais que,
segundo o autor, “incluem aspectos individuais como a afetividade, as
lembrangas, as preferéncias, e aspectos coletivos como a linguagem,
os valores partilhados, os padrdes de julgamento etc” (PINHO
ALVES, 2000). No seu contato com a Ciéncia, lhe ¢ apresentada a
experimentacdo, ndo como ferramenta construida e utilizada pela
Ciéncia no processo de construcdo de novos conhecimentos, mas
como instrumento comprobatério daquele conhecimento cientifico
ensinado. Assim, tanto a experiéncia e a experimentacdo sdo objetos
ou ferramentas utilizadas para construir conhecimentos (senso comum
ou cientifico) (TRINDADE, 2016).



Assim, as atividades experimentais constituem uma das mais importantes
ferramentas no ensino de ciéncias, inclusive Forga et al. (2009) cita em um estudo realizado
por Hodson (1994) que o uso do experimento tem o objetivos de:

1 — motivar mediante a estimula¢do do interesse ¢ da diversao;

2 — ensinar as técnicas de laboratorio;

3 — intensificar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos;

4 — proporcionar uma ideia sobre o método cientifico e desenvolver habilidades em

sua utilizacao;

5 — desenvolver determinadas atitudes cientificas, tais como a consideracdo com as
ideias e sugestoes de outras pessoas, a objetividade ¢ a boa disposi¢do para ndo emitir juizos
apressados (HODSON, 1994 apud TRINDADE, 2016).

Assim, a atividade experimental propiciara ao educando o contato com o método
cientifico e articulagdo dos saberes em conexao a sua realidade.

Deste modo, a proposta da pratica de biotecnologia através da decomposi¢do do
bioplastico propicia trabalhar um tema atual com importancia social, aliado a uma abordagem
mais interativa e participativa, possibilitando que os estudantes apresentem maior incentivo e

participem das atividades didaticas.

3. MATERIAIS E METODOS

O modelo de aprendizagem ativa foi adotado nas atividades experimentais como
estratégia para favorecer uma aprendizagem mais significativa dos conteudos. Na
aprendizagem ativa o aluno assume uma postura mais ativa, “na qual ele resolve problemas,
desenvolve projetos e, com isto, cria oportunidades para a construcdo de conhecimento”
(BACICH; MORAN, 2018). Uma variedade de atividades foi desenvolvida com o intuito de
estimular a autonomia intelectual dos participantes, e favorecer o aprendizado: imaginativo,
analitico, de senso comum, e dinamico.

Para tanto, foram promovidas a¢des diversificadas. Primeiramente foi aplicado um
questionario para sondar o conhecimento prévio sobre o tema a ser abordado na atividade
educativa, conforme o modelo do questionario no apéndice A. Este questionario foi aplicado a
25 participantes da turma 202, sendo que trés deles nao responderam nenhuma das questoes, €
19 participantes da turma 302. Porém, as demais atividades foram desenvolvidas somente

com a turma 202.



A atividade consistiu de acgdes diversificadas como: (i) palestra sobre o tema
proposto, incluindo apresentagdes de videos, (ii)) uma dindmica para a identificacdo da
composi¢ao dos plasticos de utensilios domésticos, e (ii1) finalizando com uma atividade

pratica que envolveu um estudo de composicao de plasticos de origem fossil e de bioplasticos.

3.1 Palestra e dindmica educativa

A palestra e a dindmica deve a durag¢do de 45 minutos, cujo objetivo foi oportunizar
aos estudantes a compreensdo sobre os materiais plasticos, conforme o roteiro do plano de
aula que se encontra no Apéndice B. Os principais temas abordados foram:

a) O que sao os materiais plasticos;

b) Identificar o tipo do material pelo codigo correspondente a resina;

c) Perceber os efeitos da poluig¢do por residuos plasticos ao meio ambiente;

d) Compreender a necessidade de preservar o meio ambiente através da reciclagem;

e) Incentivar os estudantes a participar da atividade experimental sobre

decomposicao do plastico comum e de amido com a elaboragcdo de um relatorio

(conforme Apéndice C).

3.2 Atividade pratica de decomposicio de plasticos

Os materiais utilizados para a atividade pratica foram amostras, no tamanho de 3x5
cm, de pléstico de amido de mandioca e plésticos de origem f6ssil (sacolas de supermercado),
terra para plantio, potes de plastico, palito para identificacdo dos grupos, e roteiro, conforme
apéndice B.

O preparo do plastico de amido foi realizado segundo Goulart (2016) no Laboratério
de Polimeros e Materiais Compositos do Centro Tecnologico de Joinville, Campus de
Joinville, UFSC. Consistiu em preparar uma dispersao filmogénica constituida de 3 g de
amido de milho (Corn Products Brasil), 1 g de glicerol, 100 mL de 4gua destilada. Os
ingredientes foram misturados e mantidos sob agitagdo constante, em banho-maria durante 20
minutos, a 90°C. A técnica de derramamento (casting) foi empregada na confecgao dos filmes
de amido. Para isto, a dispersdao foi vertida em placas de acrilico e mantida a 30°C, sob

circulagdo de ar, para a evaporacao do solvente até a massa constante.



A turma 202 foi escolhida para participar da atividade experimental tendo em vista
maior motivagdo e interesse no tema, assim foram divididos oito grupos de trés participantes,
a atividade iniciou-se em 06/10/2017 e terminou em 11/10/2017.

O Quadro 01 apresenta as condi¢des climaticas durante periodo da atividade pratica

de decomposi¢do de plasticos.

Quadro 01 - Condigdes do tempo durante o periodo da atividade pratica.

Condicoes climaticas durante o periodo da atividade: chuvoso

SEXTA-FEIRA 06/10 SABADO 07/10 DOMINGO 08/10
Temperatura max e min. Temperatura max e min Temperatura max e min
27°/19° 22°/19° 22°/19°
SEGUNDA-FEIRA 09/10 TERCA-FEIRA 10/10 QUARTA-FERIA 11/10
Temperatura méax e min Temperatura max e min Temperatura max e min |
25°/19° 27°/21° 28°/21°

Fonte: Accuweather (2017).
3.3 Questionario final para verificacio da aprendizagem
O questionario final para verificagdo da aprendizagem teve o intuito de comparar e
contrapor as questdes do Apéndice D no intuito de descrever as contribuicdes de
aprendizagem apo6s o término da palestra e atividade experimental.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo e a discussdo sdo apresentados a seguir. Inicialmente foi
realizada a apresentagdo dos resultados do questionario prévio aplicado e na sequéncia as
demais atividades. A discussdo estd sendo realizada juntamente com a apresentacao dos

resultados.

4.1 Resultados do questionario diagnéstico prévio

O questionario foi aplicado no intuito de analisar o nivel de conhecimento que os

estudantes tém sobre os materiais plasticos. Os resultados estdo apresentados nos graficos a




seguir. Os participantes antes mesmo da palestra sobre materiais plasticos tinham uma boa
nog¢do da composicdo dos plasticos. A palestra sobre materiais plasticos reforgou este
conhecimento foi realizada a apresentagao do video “De onde vem o plastico”? Episodio 16. a
personagem Kika quer saber de onde vem o plastico, e ela descobre que o plastico vem do
petréleo, um 6leo extraido das profundezas da terra ou do mar. O video estd disponivel no
youtube: <https://www.youtube.com/watch?v=uVORO0f1sy4Q> e tem uma linguagem simples
e divertida que facilita a compreensao sobre o tema.

As respostas, ao questionario apresentado no apendice A, dos participantes da turma
302 foram mais diversificadas do que as da turma 202, entretantos ambas a turmas tinham
bom conhecimento sobre a composi¢ao do plastico a partir o petrdleo, bem como do amido e
de outros materiais plésticos reciclaveis. Cabe ressaltar que eram estudantes do segundo e
terceiro ano do ensino médio.

A Figura 01 apresenta os resultados numéricos das respostas dos estudantes referente
a pergunta 01. A pergunta 01 questionava se os participantes sabiam como sdo feitos os
materiais plasticos. Se sim, selecionavam até trés itens que compdem as principais matérias-

primas para produg¢do de plasticos.

Figura 01 — Resposta a pergunta 01, "Vocé sabe como sdo feitos os materiais plasticos?". Os
nimeros apresentados no grafico abaixo referem-se a quantidade de estudantes que

selecionaram aquelas opgdes. Cada estudantes poderia assinalar até trés itens.

Matérias-primas para
produgdo de plasticos

Turma 202
2

M Petréleo
M Cana-de-agucar
m Milho
W Materiais reciclaveis
m Alga
1 M Moluscos
M Crustaceos
M Batata
Minérios
mOleo




Matérias-primas para

Turma 302 producio de plasticos

M Petrdleo
B Cana-de-agucar
m Milho
W Materiais reciclaveis
HAlga
B Moluscos
B Crustaceos
M Batata
Minérios
1 m Oleo

6

b

6

Fonte: Autora (2017).
O Quadro 02 apresenta as respostas referentes a pergunta 02, onde a partir de um
texto informado, conforme consta no apéndice A, os estudantes deveriam estimar a

quantidade, em kg, de todo plastico que utilizaram em um ano.

Quadro 02 — Resposta das turmas 202 e 302 para a pergunta 02, "Estime a quantidade, em kg,

de todo pléstico que vocé utiliza ou utilizou em um ano.".

Turma 202 Turma 302
Quantidade em kg pgl:trizﬁ)rgn?ss Quantidade em kg pNaEtzzﬁ)rgn?ss
15 1 2 2
22500 1 5 1
800 1 8 1
200 6 10 1
39 1 30 2
400 1 45 1
40 1 50 1
47 1 100000 1
150 2 134400 1
228 1 200000 1
500 1 N&o faziam ideia 4
10 1 N&o relataram nada 2
6,5 2
2 2
N&o faziam ideia 3

Fonte: Autora (2017).
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Os participantes apesar de terem a consciéncia de produzirem uma grande quantidade
de lixo, ndo faziam ideia da quantidade aproximada da realidade brasileira. Segundo a Revista
Exame de 2011, em média um brasileiro gera 383 kg de lixo por ano. Com o aumento da
populagdo e o consumismo cada vez maior de produtos com embalagens plasticas, o impacto
grave ao meio ambiente.

O plastico ¢ dificil de ser compactado e gera um grande volume de lixo. Portanto, ele
ocupa um grande espago no meio ambiente, o que dificulta a decomposi¢cdo de outros
materiais organicos. A durabilidade e resisténcia do pléstico viram problemas apds o descarte.
Como ¢ a prova de fungos e bactérias, sua degradacdo ¢ extremamente lenta, podendo
demorar mais de 100 anos.

O gréfico apresentado na Figura 02 refere-se a pergunta 03, no qual pergunta-se como

os participantes descartam os residuos plasticos.

Figura 02 — Resposta a pergunta 03, "Qual o tempo para degradar uma sacola de plastico
comum no meio ambiente?". Os numeros apresentados no grafico abaixo referem-se a

quantidade de estudantes que informaram as opg¢des de descartes apresentadas.

Quantidade de estudantes da turma 202

0 Tempo de degradacio de
plasticos no ambiente

H Menos de 1 ano

M Entre 1 e 10 anos

W Entre 10 e 50 anos

M Entre 50 e 100 anos
M Entre 100 e 500 anos
B Mais de 500 anos

Ndo se decompde
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Quantidade de estudantes da turma 302
0 0

Tempo de degradacio
de plasticos no ambiente

B Menos de 1 ano

M Entre 1 e 10anos

M Entre 10 e 50 anos

M Entre 50 e 100 anos
M Entre 100 e 500 anos
M Mais de 500 anos

= Nao se decompoe

Fonte: Autora (2017).

A Figura 03 apresenta um grafico com os resultados das respostas para a pergunta
04, no qual os participantes sdo questionados sobre o tempo destinados para decompor uma

sacola de plastico comum.

Figura 03 — Resposta a pergunta 04, "Cite dois exemplos de impactos ambientais gerados
pelos descartes de residuos plasticos no meio terrestre e aquatico?". Os nimeros apresentados

no grafico abaixo referem-se a quantidade de estudantes que selecionaram aquelas opgdes.

Opcoes de descartes

B Reutilizam as embalagens
possiveis e reciclam as demais

M Descartam no lixo comum

M Reutilizam as embalagens

M Reciclam

M Participantes que nao
relataram nada

Quantidade de participantes da turma 202
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Opgoes de descartes

M Reutilizam as embalagens
possiveis e reciclam as demais

M Descartam no lixo comum

 Reutilizam as embalagens

M Reciclam

M Participantes que nao
relataram nada

Quantidade de participantes da turma 302

Fonte: Autora (2017)

O tempo de degradagdo dos materiais plésticos varia de acordo com o tipo do
material, porém, os recipientes mais comuns como garrafas de plastico, para armazenar
refrigerantes, levam mais de 500 anos, tampinhas de garrafa podem levar de 100 a 500 anos e

copos de plastico de 200 a 450 anos (GRIPPI 2001).

A pergunta 05 indagava sobre os impactos ambientais gerados pelos descartes de
residuos plasticos no meio terrestre e aquatico, com o objetivo de saber se eles teriam
consciéncia do grande problema ambiental que estdo sendo estes materiais por ndo terem um
destino correto no seu fim de vida. O Quadro 03 apresenta as resposta dos participantes a este

questionamento.
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Quadro 03 — Principais respostas dos participantes a pergunta 05, "Quais impactos ambientais

gerados pelos descartes de residuos plasticos no meio terrestre e aquatico?".

“Causa morte de animais aquaticos, poluicao visual, entupimento de saida de agua”.

“Destruigao da fauna”.

"No meio aquatico faz muito mal para os animais que ali residem que muitas vezes ingerem
certos residuos. No meio ambiente em qual o acimulo de lixo causa enchente, desastres e
contaminagao das aguas entre outros”.

“A morte de animais marinhos e terrestres, enchentes que podem causar morte”.

“Impacto enormes que destroem nossa flora, os animais que acabam morrendo por causa
desses residuos”.

“Nao fago ideia”.

“Morte de animais, poluicao etc”.

“Pode acarretar alagamento e destrui¢dao do solo”.

Fonte: Autora (2017).

Pelas respostas apresentadas os participantes demonstraram que conhecem as
consequéncias negativas que os residuos plasticos acometem ao meio ambiente, quando sdao
descartados de forma inapropriada. As noticias, documentarios televisivos e a internet tém
buscado esclarecer o tema perante a populacdo, e que possivelmente também atinge a camada
mais jovem da sociedade.

As respostas dos participantes, com relagdo ao questionamento da pergunta 06, sobre
a forma de reduzir o descarte de residuos plasticos no meio ambiente estdo apresentadas do
Quadro 04.

As respostas dos participantes demonstram interesse e reflexdo sobre as formas de
solucdes em relacdo aos residuos plasticos. O importante nesta questdo foi oportunizar os
estudantes exercitarem o senso critico com respeito ao problema que atinge toda sociedade,

colocando-os no papel de cidaddos inseridos em uma comunidade mais colaborativa.
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Quadro 04 — Resposta dos participantes a pergunta 06, "Vocé poderia citar uma forma de
solugdo para acabar com os problemas ambientais gerados com o descarte de residuos

plasticos no meio ambiente?".

“Fazendo campanhas para reciclagem”

“Reciclando”

“Conscientizar”

“Quando for ao mercado levar sacolas retornaveis, como de pano por exemplo, ter lixeiras
apropriadas para cada tipo de residuo, ndo jogar lixo na rua”

“Parar para analisar e consumir apenas o necessario, poderia melhorar com campanhas e
melhorias em investimentos nos lugares onde acontece a reciclagem, sem contar em casa
que deve haver ja essa separagdo”.

“Nao sei”

“Separar o plastico do lixo comum”

“Pode ser mais prudente usando somente o necessario”

Fonte: Autora (2017).

Através das respostas dos questionarios, observa-se que 90% dos participantes
possuem uma boa nog¢do sobre materiais plasticos e descartes dos residuos. No entanto, hé
uma significativa quantidade de participantes que ainda descarta os residuos plasticos no lixo
comum. As respostas para a pergunta de namero 4 foi a que menos se aproximaram do que se
esperava, demonstrando assim que os participantes apesar de terem uma boa nocao sobre o
tempo de decomposi¢do dos materiais plésticos, ainda desconhecem os impactos que o
descarte inadequado dos materiais pladsticos pode causar ao meio ambiente. Assim, as
atividades realizadas proporcionaram informar aos participantes sobre o tempo de
decomposi¢cdo dos materiais plasticos, que, em média, leva de 100 a 500 anos para se
degradar no meio ambiente, conscientiza-los dos graves impactos que o descarte ndo correto
pode causar aos seres vivos e desta forma contribuiu para adotem atitudes de uso consciente

dos produtos plasticos e do reaproveitamento de desses materiais.

4.2 Analise do relatorio sobre a degradac¢io de amostras de plastico comum e de amido

Apos sete dias em que os materiais plasticos se mantiveram enterrados em solo
foram retirados para observar a decomposi¢do desses materiais. Os 100% dos participantes
observaram que o plastico comum nao se degradou durante o periodo mencionado, entretanto

o plastico de amido nao foi encontrado nenhum vestigio pelos participantes, demonstrando
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que houve total decomposicdo completa. A degradagdo do material plastico feito de amido
possui degradagdo mais rapida agredindo menos o meio ambiente, geralmente leva em torno
de duas semanas para sua decomposi¢do. Porém, neste caso, pode-se inferir que a degradagao
foi acelerada possivelmente pelo fato de que o periodo em que os materiais de mantiveram
enterrados foi extremamente chuvoso, tendo contribuido para acelerar o processo.

Antes do inicio da atividade os participantes levantaram o pressuposto que o plastico
de amido teria maior facilidade de se fragmentar do que o plastico comum, prevendo que seria
o bioplastico que se degradaria com maior facilidade. Os participantes demonstram desta
forma, que tem a no¢do que o material constituido de amido (associado ao amido de milho ou
maisena) tem caracteristicas de facil desagregagao.

As conclusoes relatadas pelos participantes foram coerentes com as suas hipoteses,
assim a atividade atingiu o seu objetivo, isto €, de criar oportunidades para a construgdo de

conhecimentos baseados na reflexdo e associagao com a realidade dos educandos.
4.3 Resultados do questionario da avaliacao de aproveitamento

O questionario de avaliagdo do aproveitamento foi elaborado com cinco questdes que
visou identificar as contribui¢des do ensino-aprendizagem através da pratica de biotecnologia,
utilizando a atividade de decomposicao do plastico de amido em relacdo ao plastico comum.
Participaram do questionario 25 estudantes, entretanto trés deles entregaram o questionario
em branco. O questionario foi aplicado somente a Turma 202 porque esta turma estava mais
predisposta a participarem das atividades.

A Figura 04 apresenta a simbologia utilizada para identificacdo e separacao de
plastico em processo de reciclagem de acordo com a Associagdo Brasileira de Norma

Técnicas (2008). O nimero dentro tridngulo refere-se a identificagdo do material plastico.

Figura 04 — Simbologia utilizada para identificacdo e separagao de plastico.

/N /N /N /\
L“A des ijgs L443 I - Politereftalato de etilenc

PET PEAD PEBD 2 - Polietileno de alta densidade
3 - Policloreto de vinila
4 - Polietileno de baixa densidade

/\ /\ /\ 5 - Polipropileno

Ls‘L LEA LTA - toliestireno
PP Ps OUTROS

Fonte: Associacao Brasileira de Norma Técnicas (2008).
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Os resultados do questiondrio da avaliagdo de aproveitamento (Apéndice D) foram
separados por questdes, para facilitar a visualizagdo. Assim, os resultados referentes a
pergunta 01, que questiona sobre o que significa 0 nimero encontrado nos materiais plésticos,
sdo apresentados na Figura 05. O grafico da Figura 05 mostra que 21 participantes lembraram
do significado dos nimeros, e provavelmente os estudantes ficardo alertas na escolha do

material plastico utilizados no seu dia a dia, facilitando também a separagdo para reciclagem.

Figura 05 — Resposta a pergunta 01 do questionario da avalia¢do de aproveitamento, "O que

significa o nimero encontrado nos materiais plasticos?".

00

H Simbolo que identifica o
numero de plastico/resina

B O tempo de vida do
material

= A fungdo do material
plastico

B Nenhuma das alternativas

Fonte: Autora (2017).
A pergunta 02 do questionario da avalia¢do de aproveitamento solicitou que a partir
da imagem apresentada na Figura 06 os participantes descrevessem o que os residuos

plasticos podem causar ao meio ambiente.

Figura 06 — Contaminagdo dos oceanos por materiais plasticos.

Fonte: Calvert (2015).
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O Quadro 05 apresenta a transcri¢ao da fala dos estudantes em resposta a pergunta 02.

Quadro 05 — Respostas a pergunta 02, "A partir da figura abaixo descreva o que os residuos

plasticos podem causar ao meio ambiente."

“Polui¢do da agua, morte dos animais”

“Enchentes, degradacdo do meio ambiente”

“Alagamento por conta de entupir atrapalha de qualquer forma, polui¢do do mar”

“Agua poluida e contaminagdo para os mares”

“Enchentes, poluicao”

“Poluicdo destrui¢do da vida marinha e aquecimento global”

“Pode causar enchentes e poluir o meio ambiente e até matar os animais”

“Doencas através dos animais marinhos que comem plasticos”

Fonte: Autora (2017).

A pergunta 03 visou saber como os participantes atualmente descartavam seus
residuos plasticos. Através das respostas apresentadas no grafico da Figura 07 pode-se
observar que diminui, em relagdo ao questionario prévio, de 7 para 5 participantes que
descartava os residuos plasticos no lixo comum e agora passaram descartar de forma
adequada, demonstrando que o conhecimento sobre o assunto abordado causou uma mudanca

no comportamento dos participantes.

Figura 07 — Resposta a pergunta 03, "Atualmente, como vocé descarta os residuos plasticos?

Selecione apenas uma opg¢ao."

M Separando o plastico
para reciclagem

M Reutiliza as
embalagens

Descarta no lixo
comum /orgénico

M Outros

Fonte: Autora (2017).
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A pergunta 04 do questiondrio da avaliacdo de aproveitamento (Apéndice D) os

participantes deveriam selecionar a alternativa correta baseada no texto apresentado.

Figura 8 — Respostas a pergunta 04 sobre a alternativa correta para quais residuos plasticos

sdo mais facilmente decompostos no meio ambiente.

M Os plasticos biodegradaveis
sao mais facilmente
decompostos

M Os plasticos comuns tem o
mesmo tempo de vida util dos
plasticos biodegradaveis.

1 Os plasticos comuns sdo mais
facilmente decompostos no
meio ambiente.

B Nenhuma das alternativas

Fonte: Autora (2017).

O Quadro 06 transcreve a fala dos participantes com relagdo a pergunta 05, onde se
questiona a partir da leitura do texto apresentado qual a média de residuos plasticos que sua

familia produz mensalmente.

Quadro 06 — Respostas sobre a quantidade de residuos plésticos produzidos pelas familias dos

participantes.

“Nao temos controle”.

“Nao faco ideia, mas € uma quantidade grande”.

“Nao sei, porém ¢ uma grande quantidade”.

“Ndo sei”.

“Por utilizarmos tanto plasticos em praticamente todas as coisas, ndo sei dizer nem a
estimativa de quanto residuo plastico produzimos”.

“Uma média alta”.

“Um kg no maximo”.

“Usamos mais que uns 20 kg por més”.

Fonte: Autora (2017).
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Apesar dos participantes ndo apontarem exatamente uma quantidade média de
residuos produzidos, os estudantes sabem que produzem uma grande quantidade. Segundo a
Revista Exame de 2011, em média cada brasileiro gerou 38,3 kg de lixo mensal, sendo que

90% sao residuos plasticos.

5. CONCLUSAO

Através das respostas dos questiondrios prévios, observa-se que 90% dos
participantes possuem uma boa no¢do sobre materiais plasticos e descartes dos residuos.
Comparando as resposta da questdo 03 sobre a forma de descarte, com a resposta da mesma
questdo no questionario final de verificagdo, pode-se observar que houve diminui¢do de 7
para 5 participantes que descartava os residuos plastico no lixo comum, demonstrando que o
conhecimento sobre o assunto abordado causou uma mudanga no comportamento dos
participantes.

Os demais resultados dos questiondrios aplicados demonstram mudangas positivas na
aprendizagem dos participantes ap0s a palestra e atividade pratica.

A atividade experimental possibilitou que os estudantes observassem que o
bioplastico pode se degradar em uma semana e que desta forma causa menos impacto no meio
ambiente, e pelo plastico de sacola estava praticamente intacto demonstrava que causava mais
danos a Natureza.

A questdo que os participantes mais tiveram dificuldade de responder foi a questdo
sobre quantidade média de residuos plasticos que a familia produz mensalmente acena para a
necessidade de trabalhar a conscientiza¢do quanto aos residuos plasticos produzido nos lares.
Os participantes ja& possuem a informacdo sobre os danos ambientais produzidos pelos
descartes inadequados, conforme revelado nos resultados dos questionarios, mas a escola e a
comunidade pode incentivar adocao de medidas que reforcem a conduta consciente do uso e
descartes de materiais plasticos, pois o Brasil perde R$ 120 bilhdes por ano ao nao reciclar
lixo, e o pais gera quase 80 milhdes de toneladas de rejeitos anualmente e so reaproveita 3%
do total (PIZARRO, 2017).

Entretanto, deve-se salientar que as ideias e propostas de atividades aqui arroladas
ndo pretendem esgotar o assunto nem mesmo detalhar profundamente as questdes sobre
praticas biotecnologica associadas as disciplinas da educagdo basica, pois os métodos e
instrumentos de ensino aprendizagem ganham cada vez mais espago nas pesquisas € interesse

por profissionais da area de educacao.
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APENDICES
APENDICE A

QUESTIONARIO SOBRE O CONHECIMENTO PREVIO DOS ESTUDANTES
SOBRE MATERIAL PLASTICO

A pos graduanda Jane Paula dos Santos, sob a orientagdo Profa. Dra. Derce de Oliveira Souza
Recouvreux e Ma. Elizabeth Cristine Adam Trindade da Universidade Federal de Santa
Catarina do Centro Tecnolégico de Joinville. Curso de Especializagdo em Ciéncia e
Tecnologia. Estamos realizando uma pesquisa sobre o nivel de conhecimento que os
estudantes tém sobre os materiais plasticos. O questionario dura apenas 10 minutos e suas
respostas serdo tratadas de forma totalmente andnima. Nao sera necessario se identificar e a
sua participacdo ¢ muito importante porque contribuira para a reflexdo da pratica pedagogica
no intuito de melhorar a educacao.

1- Vocé sabe como sdo feitos os materiais plasticos? Se sim, selecione até trés itens que
compdem as principais matérias-primas para produgao de plasticos.

D Petroleo D Bactérias D Tubérculos (batata)
D Cana-de-agucar D Algas D Minérios
D Milho D Moluscos D Oleo

D Materiais Reciclaveis D Crustaceos D Frutas e Plantas

Outros:

Sugestio de resposta: petroleo, bactérias, milho, algas, tubérculos, materiais
reciclaveis.

2- Leia o texto abaixo e responda a seguir:

Vivemos num pais com grandes diferengas sociais € que apresenta grande
concentracdo de renda, mas ndo podemos negar que o desenvolvimento
tecnoldgico acelerado que estamos experimentando, principalmente nos
ultimos cinquenta anos, tem propiciado as camadas menos favorecidas da
populagdo o acesso a bens de consumo que anteriormente eram de uso
exclusivo de pequenas elites economicas. Um dos responsaveis por esta
revolugdo que vem transformando a maneira em que vivemos ¢,
inegavelmente, o plastico. Se vocé tem alguma divida, basta observar no seu
dia-a-dia como sdo variados os objetos e equipamentos confeccionados com
estes materiais, como, por exemplo, utensilios domésticos, brinquedos, pecas
automotivas, pecas de equipamentos eletronicos, calgados, embalagens, pisos,
revestimentos e, até mesmo, proteses que substituem partes de nossos corpos.

Estime a quantidade, em kg, de todo plastico que vocé utiliza ou utilizou em um ano.
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Sugestio de resposta: Espera-se que os estudantes facam uma estimativa por ano,
para refletir quanto residuos plasticos esta sendo jogando na natureza, mas que
poderiam ser reciclado.

Como vocé descarta os residuos plasticos? Selecione apenas 1 opgao.

D Separando o plastico para D Descarta no lixo comum /organico

reciclagem
D Outros:

D Reutiliza as embalagens

Sugestao de resposta: Espera-se que o estudante ao refazer o questionario apos
atividade experimental venha ampliar a sua selecio quanto ao descarte de material
plastico.

3- Qual o tempo para degradar uma sacola de plastico comum no meio ambiente?
D Menos de 1 ano
D Menos de 10 anos
D Menos de 50 anos
D Menos de 100 anos
D Menos de 500 anos
D Nao se decompde

Sugestio de resposta: entre 100 e S00 anos

4- Cite dois exemplos de impactos ambientais gerados pelos descartes de residuos plasticos
no meio terrestre e aquatico?

D Aumento de doengas pulmonares D A decomposi¢do desse plastico polui o
e respiratorias. meio ambiente, através da liberacdo do
gas carbonico, um dos grandes

D Aumento das chuvas acidas causadores do efeito estufa.

D Poluigdo dos mares e rios, se D Nao sei
tornando altamente prejudicial a
vida dos animais.
Sugestio de resposta: Espera-se que o estudante conheca pelo menos um exemplo

de impacto ambiental causado pelos residuos plasticos.
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5- Quais impactos ambientais gerados pelos descartes de residuos plasticos no meio terrestre
e aquatico?

Sugestio de resposta: Espera-se que o estudante cite alguns exemplos de danos
ambientais.

6- Vocé poderia citar uma forma de solugdo para acabar com os problemas ambientais
gerados com o descarte de residuos plésticos no meio ambiente?
Sugestao de resposta: Espera-se que o estudante demonstre através de sua fala,
algumas opc¢oes de acdoes que minimizem o impacto ambiental causado pelos
residuos plasticos.

APENDICE B

Palestra: Materiais plasticos e orientagdo sobre a atividade pratica de decomposigao de

plastico de amido e plastico comum.

Objetivo:

Entender o que sdo os materiais plasticos;

Identificar o tipo do material pelo codigo correspondente a resina;

Perceber os efeitos da polui¢do por residuos plasticos ao meio ambiente;

Compreender a necessidade de preservar o meio ambiente através da reciclagem;

Concluir com a proposta da atividade experimental sobre decomposi¢ao do plastico comum e

de amido.

Duracao das atividades

Aproximadamente 45 minutos

Estratégias e recursos da aula
Aula expositiva e dialogada, videos, dindmica com a classificagdo dos plasticos,

esclarecimento sobre a atividade pratica de decomposicao de plastico comum e bioplastico.

Momento 1 - Conhecendo os objetos plasticos.
Para introduzir a tematica da aula, levaremos diferentes objetos de residuos plésticos, como:

garrafas pet; diferentes embalagens; sacolas; canecas; brinquedos; escovas de dente; presilhas
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de cabelo; potes; baldes etc. Colocaremos todos esses objetos dentro de um saco e, com a sala
disposta em circulo, passe o saco para que cada grupo de 3 estudantes manuseie os objetos
que nele se encontram e digam com base nas informagdes que tipo de plastico eles
escolheram.

Apds esse primeiro contato, questionaremos, sobre:

- Do que sdo feitos esses objetos?

- De onde vem o plastico?

- Por que nos plasticos ha um simbolo com um nimero?

Momento 2 - Apresentagdo do video “De onde vem o pléstico”?

Momento 3 - Apresentagao em datashow sobre:

- Os tipos de materiais plésticos e o codigo de classificacdo

- Os efeitos da poluicao por residuos plasticos ao meio ambiente

- Apresentagdo do video “O oceano plastico”

Momento 4 - Explicar a atividade experimental de decomposi¢do de plastico comum e
bioplastico de amido.

Objetivo: Verificar o tempo de decomposi¢do dos diferentes tipos de materiais plésticos e
proposta dos alunos verificarem esta hipotese através da atividade experimental com amostras

de plastico comum de sacolas de supermercado e plastico de amido.

APENDICE C

RELATORIO SOBRE A DECOMPOSICAO DE AMOSTRA DE PLASTICO COMUM
E DE AMIDO

Integrantes do grupo:

Data do inicio do experimento: / /2017

AMOSTRA DO PLASTICO DE AMIDO

1- Qual o aspecto inicial da sua amostra?
2- Qual o tamanho da sua amostra?
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Detalhe os aspectos da sua amostra, quanto a cor, tamanho, flexibilidade e
transparéncia

Primeiro observagdo:  /10/2017

Segunda observagdo:  /10/2017

AMOSTRA DO PLASTICO COMUM

1- Qual o aspecto inicial da sua amostra?
2- Qual o tamanho da sua amostra?

Detalhe os aspectos da sua amostra, quanto a cor, tamanho, flexibilidade e
transparéncia

Primeiro observagdo: _ /10/2017

Segunda observacdo: _ /10/2017

APENDICE D

QUESTIONARIO VERIFICAR DE APRENDIZAGEM SOBRE MATERIAL
PLASTICO

A pods graduanda Jane Paula dos Santos, sob a orientagdo Dra. Derce de Oliveira Souza
Recouvreux e Ma. FElizabeth Cristine Adam Trindade da Universidade Federal de Santa
Catarina do Centro Tecnologico de Joinville. Curso de Especializagdo em Ciéncia e
Tecnologia. Estamos realizando uma pesquisa sobre o nivel de conhecimento que os
estudantes tém sobre os materiais plasticos. O questionario dura apenas 10 minutos e suas
respostas serdo tratadas de forma totalmente andnima. Nao sera necessario se identificar e a
sua participacdo ¢ muito importante porque contribuird para a reflexdo da pratica pedagogica
no intuito de melhorar a educacao.
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1- O que significa o nimero encontrado nos materiais plasticos?

/N /N /N /N
£y £ £y £

PEAD PVC

NN N
Lo o Lo

I - Politereftalato de etileno

2 - Polietileno de alta densidade
3 - Policloreto de vinila

# - Polietileno de baixa densidade
5 = Polipropileno

6 - Poliestireno

7 - Qutros

D Simbolo que identifica o tipo de plastico
(resina) usado para fabrica-lo.

D O tempo de vida do material
D A funcdo do material plastico

D Nenhuma das alternativas

2- A partir da figura abaixo, escreve o que os residuos plasticos podem causar ao meio
ambiente.




3- Atualmente, como vocé descarta os residuos plasticos? Selecione apenas 1 opgao.

D Separando o plastico para D Descarta no lixo comum /organico

reciclagem
D Outros:

D Reutiliza as embalagens
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4- Bioplasticos sdo plasticos derivados de fontes renovaveis de biomassa, como o6leos ¢

gorduras vegetais, amido de milho, amido de mandioca. Plasticos comuns, como os
plasticos de combustiveis fosseis, sdo provenientes do petréleo, logo, causa muitos
danos ambientais e produzem uma quantidade perigosa, para a vida humana, de gases
do efeito estufa. Alguns bioplasticos sdo projetados para serem biodegradaveis.
Bioplasticos biodegraddveis podem se desfazer tanto em ambiente aerdbico quanto em
anaerobicos, dependendo de como eles sao feitos.

De acordo com o texto, quais residuos plasticos sao mais facilmente decompostos no
meio ambiente?

D Os plasticos biodegradaveis sdo mais facilmente decompostos

D Os plésticos comuns tem o mesmo tempo de vida 1til dos plésticos
biodegradaveis.

D Os plésticos comuns sdo mais facilmente decompostos no meio
ambiente.

D Nenhuma das alternativas

5- Hoje vivemos em um mundo que consome praticamente 250 milhdes de toneladas de

plastico todos os anos. Pouco disso ¢ reciclado. Ha ainda os pequenos fragmentos que
sequer observamos, tais como glitters e purpurina, aparentemente inofensivos, para os
quais sequer damos aten¢do. Mas os plasticos demoram a se biodegradar, e a
velocidade com que o produzimos, consumimos e descartamos tem feito desse
material um problema enorme ndo apenas para 0s nossos oceanos, mas também para
nos, que consumimos organismos do mar.

Responda: Qual a média de residuos plasticos que sua familia produz mensalmente?
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ABSTRACT

The purpose of teaching educational is to promote the scientific and technological education
of citizens in order to provide the minimum preparation for work and development of creative
thinking. The activity with bioplastic gives the learner the opportunity to acquire significant
multidisciplinary knowledge for their life, in connection with the pedagogical practices. In
this article has the objective of presenting the results of a proposal of activities developed by
students where they participated in lectures on plastic materials, observed and reported the
time of decomposition of plastic samples of starch and common plastic buried in soil . We
chose a descriptive research methodology. The bibliographic review was used as a procedure
to investigate the subject. The integration of biology and chemistry in a starch bioplastic study
very well exemplifies a biotechnological process and does not require much difficulty in
assembling the activity. The results showed a change in students' behavior and learning
regarding plastic materials.

Keywords: Biotechnology. Starch plastic. Biology. Chemistry. Learning.



