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APRESENTACAO

Estimado Professor (a), o presente Produto Educacional é uma construcdo técnico-
pedagdgica desenvolvida para ser utilizada por professores de Ensino de Ciéncias Naturais da
educacdo bésica, em especial o Ensino de Quimica. Trata-se de uma proposta de avaliacdo

formativa com abordagem de tema socioambiental enfocando os residuos sélidos.

A proposta avaliativa estd estruturada em trés momentos pedagdgicos: o estudo da
realidade, a organizacdo e aplicacdo do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011). Consonante a abordagem proposta, temos a avaliacdo diagnostica e
formativa que perpassam por esses trés momentos pedagdgicos. O material foi produzido a
partir do trabalho realizado com 29 alunos do 3° ano de Ensino Médio de uma escola publica
localizada no municipio de Varzea Grande, MT. Estima-se que a proposta avaliativa formativa
em tema socioambiental, neste produto educacional, possa auxiliar os professores de Quimica,

no processo de ensino-aprendizagem.

Elaboramos diferentes instrumentos avaliativos, alguns contém questdes fechadas do
tipo pergunta e resposta objetivas, outros contém questdes discursivas e também elaboramos
algumas atividades. No primeiro momento, temos atividades (diagnostica) e questdes
discursivas que possibilitam ao estudante expressar-se sobre o tema a partir da sua perspectiva.
Na organizacao do conhecimento, propomos atividades e majoritariamente questoes ligadas aos
conhecimentos cientificos que levante como os estudantes respondem aproximando-se deste
conhecimento. Ainda, neste segundo momento, temos questBes para suscitar 0s conceitos e
significados. Na aplicacdo dos conhecimentos, elaboramos atividades para que os alunos
entrem em acdo para articular os conhecimentos cientificos com situacdes reais. De qualquer
modo, o professor tem a liberdade para fazer adaptacGes do material de acordo com a sua

realidade, de forma que atenda aos anseios de seus alunos (as).

O produto educacional pode ser encontrado no sitio do Programa de Pds-graduacéo em
Ensino de Ciéncias Naturais (http://fisica.ufmt.br/pgecn/). Sua reproducdo € livre, desde que

citada a fonte e sua utilizacdo é amplamente incentivada para que sirva como um elemento
transformador do processo de ensino e aprendizagem ndo apenas na regido mato-grossense,
mas onde se desejar melhorias na préatica pedagagica.

AS autoras.
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INTRODUCAO

Este produto educacional parte da premissa de que aprender € um processo de
construcdo e ressignificacdo do conhecimento. Neste sentido, aprender Quimica é reconstruir
compreensdes anteriormente construidas, tornando-as cada vez mais complexas e proximas ao

conhecimento cientifico.

Com base nessa premissa, propomos neste produto educacional, trabalhar a avaliacdo
em articulacdo com o ensino e a aprendizagem. Assim, sdo sugeridos procedimentos de
avaliacdo diagnostica para situar os conhecimentos prévios dos alunos. Ainda, elaboramos uma
proposta que se configura como avaliacdo formativa, sendo ela permanente diagnéstica, com
uma etapa intermediaria que se denomina continua em um encerramento marcado por
retomadas e aplicacdo, que possibilita ao professor avaliar o processo de ensino e
aprendizagem. Intencionamos com este trabalho tratar a avaliagdo articulada ao ensino e

aprendizagem.

Entendemos que aprender quimica se torna motivador quando o ensino €
contextualizado com temas da vivéncia dos alunos. A relacdo existente entre a escola e 0s
problemas e processos sociais, tendo em vista a sua relacdo com o meio ambiente, apontam

para um contexto educativo que necessita ser explorado em uma sala de aula.

O material foi pensado em trés momentos pedagdgicos e traz uma proposta avaliativa
formativa sobre tema socioambiental com énfase no ensino de residuos solidos. A
contextualizacdo do tema favorece uma abordagem problematizadora para compreensdo dos
conhecimentos cientificos que estdo relacionados ao contexto social dos alunos. Para isso, 0s
instrumentos avaliativos estdo dispostos na sequéncia dos momentos pedagogicos, em que parte
da avaliacdo diagnostica de forma problematizadora, depois da avaliacdo continua em que sdo
trabalhados conceitos da quimica e entdo o encerramento da avaliacdo de todo o processo de

ensino e aprendizagem.




ESTRUTURA DA PROPOSTA AVALIATIVA

oo oy oS P Capitulo 1: Avaliacdo Diagndstica e
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Quadros de Acompanhamento, Complemento de
Frases, Roteiro experimental, e Questdes.

Capitulo 1- Avaliacdo Diagndstica e Estudo da Realidade

Elaborado para trabalhar a avaliacdo diagndstica com a finalidade de levantar os
conhecimentos prévios dos alunos e, a partir dele, realizar o planejamento pedagdgico para a
préxima etapa. Neste momento, o estudo da realidade parte de questdes problematizadoras.

Capitulo 2- Avaliacdo Continua e Organizacao do Conhecimento

Com base nos conhecimentos prévios dos alunos, vamos tratar da avaliagdo continua,
entendida como aquela que sucede a avaliacdo diagndstica e sera seguida pela articulacdo do
conhecimento cientifico com situacGes reais. Trata-se do estudo dos conceitos pertinentes a
tematica de estudo que versa sobre os materiais: plasticos, papel, vidro e aluminio, com foco

na constituicdo, propriedades e transformacdo dos materiais e questdes ambientais.
Capitulo 3- Encerramento da Avaliacdo e Aplicacdo do Conhecimento

Considerando que a avaliacdo é um processo e nao um produto, este capitulo faz uma
retomada dos momentos anteriores, com uma atividade em grupo de producdo de material
audiovisual. A finalidade € propiciar condigdes para que os alunos articulem os Conhecimentos
Cientificos com situacdes reais.




Para subsidiar o desenvolvimento deste material, propusemos orientacfes para a pratica

docente. Assim, temos:
Quadro de Acompanhamento

Elaboramos em cada capitulo um quadro para o registro de acompanhamento da
aprendizagem dos alunos. Segundo Hoffmann “os registros em avaliacdo sdo dados de uma
historia vivida por educadores com os educandos” (2017, p. 133). Trata-se de um instrumento
de registro que possibilita ao professor, verificar e analisar de forma individual, continua e
diaria o desenvolvimento de cada um dos alunos durante as aulas. Neste quadro os objetivos de
cada questdo sdo indicadores de aprendizagem, que precisam ser registrados, analisados e

refletidos pelo professor.
Complementos de frases

Este instrumento avaliativo apresenta indutores curtos de frases a serem
complementados pelos estudantes. Essa atividade de producéo escrita, indutora de expresséo,
possibilita ao professor observar aspectos pessoais como por exemplo, de motivagéo, de

sentimentos, de valores, que vdo além dos aspectos conceituais da disciplina.
Roteiro Experimental

Para Silva e colaboradores “aprender Ciéncias deve ser sempre uma relagdo constante
entre o fazer e o pensar” (2010, p.235) assim, as atividades experimentais permitem a
articulacdo e aproximacao entre os fendmenos e a teoria. O roteiro para aula experimental foi
desenvolvido como recurso didatico para dar suporte ao professor com o intuito de facilitar e

orientar o planejamento da atividade experimental.
Questdes

Disponibilizamos algumas questbes pertinentes ao tema com o0s objetivos de

aprendizagem para cada uma.




Avaliacao da Aprendizagem
Avaliacdo Diagnostica

A avaliacdo diagnostica tem como funcdo bésica obter informacgdes sobre os
conhecimentos prévios dos estudantes, constatar a qualidade da situacao, identificar fraquezas
e dificuldades, possibilitando a definicdo ou redefinicdo dos objetivos e do caminho a ser
trilhado para alcanga-los.

Para Hadji, “trata-se de articular, de maneira adequada, um perfil individual ou um perfil
de formacdo (1994, p. 62)”. Neste sentido, a avaliacdo diagnostica busca identificar algumas
caracteristicas dos alunos, com vista a escolher a sequéncia de formagdo que atenda as suas
particularidades. Assim, antes de iniciar qualquer acdo de formacdo é preciso obter o

conhecimento prévio dos alunos.

Por ser diagnostico, o ato de avaliar subsidia uma intervencdo construtiva, visto que, nas
complexas relacBGes presentes na realidade avaliada e dela constituintes, tem por objetivos a

construcdo de resultados, os mais satisfatorios possiveis e bem-sucedidos (LUCKESI, 2011).

A avaliacgdo diagndstica ndo é importante apenas no inicio do trabalho pedagdgico. Ela
é necessaria ao longo de todo o desenvolvimento do trabalho, pois ajuda na compreensao dos
resultados que vdo sendo obtidos e contribui para uma intervencdo e para a melhoria dos

resultados.

Dado o exposto, quando temos conhecimento dos saberes prévios que os alunos ja
possuem, podemos nos organizar e planejar melhor sobre o que vamos trabalhar em sala de aula

para atender as necessidades dos nossos alunos.
Avaliacdo Formativa (Continua)

A avaliacdo formativa € realizada ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem
de forma complementar a avaliacao diagnostica. Neste contexto, pensamos na constituicao da
avaliacdo como marcada por etapas intermediarias, ou seja, determinadas por acles de
continuidade, e por isso denominamos de avaliacdo continua aquela que corresponde ao

segundo momento pedagogico planejado.




Como o préprio nome sugere, a avaliagdo formativa tem como caracteristica essencial
estar integrada na acao de “formacg@o”, de ser inserida no ensino, com objetivo de desenvolver
as aprendizagens para alcance dos resultados idealizados, informando ao professor as condig¢oes
em que esta aprendizagem acontece, e instruindo o educando sobre seu proprio percurso, bem

como, seus avancos e suas dificuldades (HADJI, 1994).

Com caracteristicas bastante singulares, a avaliacdo formativa esta centrada na gestao
das aprendizagens e em orientar o aluno para facilitar o seu desenvolvimento. Pode ser
entendida como uma préatica de avaliagdes continuas determinadas a identificar avancos na

aprendizagem, ou 0s pontos que constituem barreiras para esses avancos.

Com base no diagndstico das dificuldades do aluno, a avaliacdo formativa permite
compreender seus erros e, em fungdo deles, estabelecer o melhor caminho para supera-los.
Portanto, a avaliacdo formativa é uma reflexdo constante sobre o desempenho que se evidencia
e uma tomada de consciéncia das dificuldades dos alunos. Tal reflexao é possivel na interacdo

entre a avaliacdo diagnostica e a formativa.

Em relacdo ao professor, a avaliagdo formativa possibilita que as intervencdes
pedagdgicas sejam promovidas no tempo em que as dificuldades acontecem e, por essa razao,
evita resultados indesejados. Com relacdo ao aluno, destaca-se a autoavaliacdo que possibilita
uma conscientizacdo de seu avanco e dificuldade, transformando-o como protagonista de sua

aprendizagem, sob a orientacdo do professor.

Elaborar um processo avaliativo na perspectiva formativa potencializa o processo de
ensino-aprendizagem pois permite ao educando seguranca e confianca em relacdo a sua
aprendizagem, uma vez que o proprio aluno reconhece e corrige seus erros, ao professor
possibilita a melhoria do ensino. Para além disso, a avaliacdo formativa favorece o
reconhecimento dos diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos, de suas particularidades e,

ainda, a escolha do melhor caminho para a acdo pedagogica.




1. AVALIACAO DIAGNOSTICA E
ESTUDO DA REALIDADE

Duracéo: 2 aulas (50 minutos)

Orientacdes:

Apo6s cada aula o professor deve fazer seu caderno de campo para registrar as
contribuicdes e os desafios do tema, dos contetidos e conceitos estudados.

Sempre que a avaliacdo demonstrar que ndo houve aprendizagem esperada, o professor
devera organizar para que haja, uma nova acao, para que o aluno aprenda o esperado.
Podemos planejar melhor as nossas aulas quando temos um diagnéstico, uma avaliagdo
prévia dos conhecimentos dos alunos.

Essa avaliagdo permite saber o que os alunos ja conhecem sobre 0 proximo assunto que
sera apresentado.

Essa etapa de avaliacdo diagnostica serve para ajudar o aluno a continuar aprendendo.
Diante desse diagnostico o professor consolida a proposta do seu planejamento de

ensino.

Realizando a avaliacdo diagnostica em sala de aula

Para essa etapa de avaliacdo, propusemos um momento de discusséo e reflexdo com os

alunos através do dialogo, mediado pelo professor, a respeito do tema socioambiental. Para

isso, vocé pode separar 0s alunos em pequenos grupos para as discussées, mas isso fica a seu

critério. Sugerimos algumas perguntas norteadoras para esse momento:

O que é lixo para vocés?

Vocés sabem a diferenca entre lixo e residuo?

O que vocés fazem com o lixo que estda em suas mdos quando ndo encontram uma
lixeira?

Quais residuos solidos sdo encontrados nas proximidades da escola ou da sua casa?

O que podemos fazer para diminuicdo do lixo?

Precisamos de tudo o0 que consumimos?

O que fazer com o lixo que produzimos?
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Lembre-se de discutir outros aspectos com seus alunos.

Esse momento de ouvir o que os alunos tém a dizer a respeito do tema socioambiental
é fundamental para elaboracdo do planejamento do contetdo da disciplina a serem trabalhados
em sala de aula. Por isso, € importante que nesse momento vocé tome registros (faca anotagdes)
significativos dos conhecimentos prévios dos estudantes, pois eles serdo o ponto de partida do

seu planejamento.

Para levantar as informagOes sobre os conhecimentos prévios dos alunos, utilizamos
discussbes em grupos, complementos de frases e algumas questdes pertinentes ao tema
socioambiental. Mas, vocé pode utilizar outros instrumentos, isso fica a seu critério. Vale

lembrar que o seu planejamento deve partir da avaliacdo, ele ndo termina na avaliacéo.

ATIVIDADE 1: COMPLEMENTOS DE FRASES

Vérias vezes penso sobre questdes ambientais e...

As melhores atitudes ambientais que tenho...

Meu conceito de meio ambiente é...

11




1.1 MAS AFINAL, E LIXO OU RESIiDUO?

Para iniciar a aula, € interessante que os alunos conhegcam um pouco a realidade dos
trabalhadores de um lixdo. Sugerimos como video problematizador o documentério do artista
Vik Muniz:

Fonte: https://cultura.estadao.com.br/blogs/luiz-
zanin/brasil-no-oscar-entrevista-com-
joaojardim-codiretor-de-lixo-extraordinario/

Sugestdo de video para aula: Trechos do
Documentario: Lixo Extraordinario (21min.).
https://youtu.be/CzFIsCLH1jo

Figura 1: Lixo Extraordinario- Vik Muniz

No Dicionario Aurélio o lixo ¢ definido como “o que se varre de casa, da rua, e se joga
fora; entulho. Coisa imprestavel”. Enquanto o significado de residuo ¢ definido como “o que

resta de qualquer substancia; resto” (FERREIRA, 2001).

A distincdo entre lixo e residuo é utilizada para diferenciar os materiais que podem ser
descartados daqueles que ainda podem ser reaproveitado ou reciclado. Mesmo que lixo e
residuo sejam utilizados como sinbnimos, o termo residuo estaria associado ao material sélido.
Antigamente os residuos sélidos eram denominados lixo. Hoje em dia hd uma compreensdo que
0s materiais separados, podem ser reciclados ou reaproveitados e recebem tratamento de
residuos solidos, enquanto os materiais misturados e acumulados tém mais uma conotacdo de
lixo (LISBOA et al., 2016).

Para onde vai o lixo que descartamos?

O aumento da populagdo mundial e seu crescente desenvolvimento elevaram o consumo
e a quantidade de materiais utilizados e descartados. Além disso, a falta de esclarecimento da
populacéo e as limitacGes tecnologicas para as transformacdes dos materiais contribuem para o
acumulo de lixo. Atualmente o lixo representa uma grande ameaca ao nosso planeta por dois

motivos: por sua quantidade e pelo perigo que ele representa (MENEZES et al., 2005).
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Sua destinacdo final tem avancado no que se referem as vantagens e desvantagens,
dependendo do método utilizado (FADINI; FADINI, 2001), sendo eles:

Lixao

E a area destinada ao descarte de lixo industrial e/ou urbano. De maneira clandestina, o
lixo se acumula a céu aberto sem qualquer tratamento. Em curto prazo é forma mais barata para
0 descarte, pois ndo tem custo de tratamento. A desvantagem encontra-se na decomposi¢do dos
materiais, pois contamina a 4gua, produz o chorume, favorece a proliferacéo de insetos e germes

que sao vetores de doencas.
Aterro Sanitéario

E considerado aterro sanitario a acomodacdo dos residuos sdlidos, domésticos e
industriais, com impermeabilizacdo do solo e com sistema de drenagem do chorume. Tem a
vantagem de utilizar areas degradadas tornando-se uma opc¢ao econémica. A desvantagem esta
no tempo de vida Util e no controle de residuos perigosos como 0s hospitalares e nuclear. Sem

critérios de engenharia pode ter os mesmos problemas dos lixdes.
Incinerador

Lugar onde é feita a queima controlada do lixo inerte. Tem a vantagem de utilizar areas
ndo muito grandes e pode também gerar energia através da combustdo. Reduz o volume de lixo
e destréi grande parte do material orgénico e perigoso, que no aterro causam problemas. As
desvantagens estdo na manutencdo que precisa ser rigorosa e constante, nos gases poluentes e
fuligem na atmosfera (dioxinas, furanos), além disso, suas cinzas tem um grande potencial de

contaminacdo do ambiente.
Usina de Compostagem

E o local onde a matéria organica é segregada para obtencdo de composto através de
tratamento. A vantagem que esse composto pode vir a ser comercializado, por exemplo, como
adubo para agriculta ou na ragdo para animais. Ajuda na redugéo de residuos depositados nos
aterros sanitarios. A desvantagem esta na implantacéo de técnicas incorretas que podem causar

transtornos as areas proximas, como mau cheiro e proliferagdo de insetos.

Reciclagem
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E a recuperacdo de materiais que se tornariam lixo através de uma série de atividades

como coleta e separagdo. Os materiais sdo processados para 0 uso da matéria-prima na

manufatura de bens. Os beneficios € a diminui¢do dos residuos aterrados, a preservacao dos

recursos naturais, a diminuicdo da polui¢do das dguas e o do ar, como também, a geracao de

empregos através de cooperativas de reciclagem. No entanto, ndo pode ser considerada como

uma solucdo para o lixo sendo apenas um elemento em um conjunto de solucbes para o

problema.

1)
2)

3)

4)

QUESTOES

Indique os principais problemas que podem ser causados pelo acimulo de lixo a céu aberto.
O lixo que vocé e sua familia produzem diariamente em sua casa pode ser reaproveitado?
Como?

Cada brasileiro produz diariamente, em média, 500 gramas de lixo. Em alguns lugares, esse
naumero pode chegar a 2 quilos, dependendo do poder aquisitivo da populacéo. Cite algumas
atitudes que podem colaborar para diminuicao desse problema.

“A partir de 2014, todas as cidades do pais estdo proibidas de usar lixdes e o prefeito que
desobedecer pode ser multado em até R$ 50 milhdes [...]. Hoje, 60% dos municipios ndo
contam com aterros sanitarios. A situacdo é pior no Nordeste. Na semana passada, em
Pernambuco, duas criancas morreram intoxicadas por alimentos estragados, apanhados em
um lixdo. No Ceara, segundo o governo do estado, ainda existem 280 lix6es. Em Iguatu, no

Ceard, cada vez que chega um caminhao, as catadoras disputam as sobras com os urubus.”

Brasil, Gioconda. Lei em vigor no pais proibe que municipios brasileiros usem lixdes. G1, 09 mar. 2018.
Disponivel em <http://gl.globo.com/jornal-hoje/noticia/2014/08/cidades-brasileiras-estao-proibidas-de-
descartar-lixo-ceu-aberto.html>. Acesso em 09 mar. 2018.

O lixo urbano, apesar de ser uma questdo ambiental grave, gera emprego e renda. Com base

na leitura acima, escreva um pequeno texto que discute essa dualidade.
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5) O tempo necessario para a decomposicdo de alguns materiais esta representado na figura

abaixo:
Pa (&j‘l Copinho de plastico
De 3 a 6 meses ~ Quase 100 anos

Garrafa plastica

Q\_ Mais de 100 anos

Latinha de cerveja
Mais de 100 anos

Caixa de papelao Q“ Q

No minimo, 6 meses

Embalagem de leite
Também uns 6 meses

Pano

De 6 mesesa 1ano

3. Linhade pesca
) Além de 600 anos

Fralda descartavel

Filtro de cigarro Cerca de 450 anos

5anos = S
Lixo radioativo
Uns 250 000 anos
Chiclete
5anos Vidro
Madeira pintada Cerca de 1 milhdo de anos
13 anos
Bdia de isopor Pneu
Por volta de 80 anos Ninguém sabe ao certo

Figura 2: Tempo de Decomposicéo de Materiais

Dentre esses materiais quais teriam melhor
destino se fossem encaminhados para
reciclagem ou reutilizacdo e quais deveriam
ser encaminhados para os aterros sanitarios?

Justifique sua resposta.

Fonte: http://meioambiente.culturamix.com/lixo/tempo-de-decomposicao-do-lixo
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Quadro de Acompanhamento

Questodes/
Aluno (a)

AVALIACAO DIAGNOSTICA

01 - Relaciona o
lixo com
problemas
ambientais.

02- Faz a distincdo
de residuos secos e
Umidos e seu
reaproveitamento.

03-
Sensibiliza-
se para uma
mudanca de
atitude.

04- Relaciona o
lixo com
problemas na
comunidade e faz
articulacdo  de
ideias.

05- Consegue
estabelecer um
melhor
descarte para o
lixo.

Figura 3: Quadro para acompanhamento do primeiro momento pedagdgico

Fonte: A autora, 2019.

Para facilitar o preenchimento deste e dos proximos quadros, sugerimos, a seguir, a

seguinte legenda:

S — (Sim): O objetivo foi alcangado.
E- (Evoluindo): Indica que o objetivo ainda néo foi alcangado, ou pequeno erro cometido.

N- (N&o): A questdo ndo foi realizada.
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Em sintese...

A avaliagdo ndo ocorre apenas com instrumentos especificos ou objetivos, como por
exemplo, as provas que acontecem com dia e hora marcados, com acumulo de conteidos em
que os estudantes respondem de forma mecanica, apenas para conseguir uma nota. Ao contrario
disso, ela esta presente o tempo todo em sala de aula, seja pela observagdo, pela pergunta do
professor, pelo complemento de frases ou caderno de campo. A avaliacdo da aprendizagem
deve ser uma acdo presente durante todo 0 processo, como instrumento permanente e nao
somente momentos isolados (ALMEIDA; DARSIE, 2010).

A avaliagdo diagndstica no inicio do processo traz informacdes sobre 0s sujeitos e 0
contexto educativo. Busca-se neste primeiro momento 0s conhecimentos prévios dos
estudantes, o que permite a partir disso escolher 0 modo mais adequado de ensino. Ao longo do
processo, a avaliacdo diagnostica traz resultados que vao sendo evidenciados. Os resultados
desta avaliagdo, com base nas informagdes obtidas, ajudam a planejar intervengdes iniciais,
propondo procedimentos e direcionando nossas a¢des para alcancar nossos objetivos. E com

base nesse diagnostico que planejamos o segundo momento pedagogico.

E caracteristico deste primeiro momento pedagégico tratar o estudo da realidade através
da problematizacdo, com questdes do cotidiano, situacfes diretamente ligadas a problematica
socioambiental e que serdo retomadas ao final. Mesmo sendo um momento de problematizagéo,
aproveitamos para tratar das formas de descarte dos residuos, suas vantagens e desvantagens.
Os contetdos e conceitos da disciplina ndo sao explorados neste momento. Foi com base neste

diagndstico que chegamos aos materiais que serdo abordados no segundo momento pedagdgico.
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2. AVALIACAO CONTINUAE
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Duracéo: 14 aulas (50 minutos/aula)
Orientacdes:

Este momento deve servir como reflexdo da prética pedagégica. A partir de
apontamentos do registro no caderno de campo, podemos observar que as vezes, ndo
proporcionamos atividades que levem os estudantes a uma boa aprendizagem. Assim, na acéo

educativa do professor, a avaliacdo funciona como um instrumento de investigacdo didatica.

A avaliacdo continua pretende melhorar o processo de ensino-aprendizagem a partir das
informacdes levantadas no momento anterior. Semelhante a avalicdo diagndstica, essa etapa
busca detectar as dificuldades de aprendizagens dos alunos e corrigi-las rapidamente. As
informac@es sobre o desenvolvimento dos alunos sdo obtidas pelo professor possibilitando o
ajuste da pratica docentes as necessidades dos alunos durante o processo. Por acontecer no

processo, ela possibilita proximidade, e conhecimento através da relagdo professor-aluno.

E caracteristico deste segundo momento pedagdgico superar os obstaculos da etapa
anterior. Assim, resolucdo de atividades e exercicios diversos exerce funcdo formativa na
apropriacédo de conhecimento. Dessa forma, as atividades propostas pelo professor permitem a

compreensdo cientifica das situacGes problematizadas.

Professor, a avaliacdo continua permite identificar avancos e obstaculos. Neste sentido,
ela reorienta o planejamento e intervencBes trazendo reflexdes constantes sobre a acao
pedag6gica. Em um processo continuo utiliza-se de instrumentos formais e informais. Neste
segundo momento, elaboramos alguns instrumentos para acompanhar a producao dos alunos,
que sdo majoritariamente questdes devido as caracteristicas relacionadas a organizacdo do

conhecimento em tratar dos contetdos e conceitos pertinentes a problematizacdo inicial.

Conforme as atividades vao sendo desenvolvidas em sala de aula, o professor identifica
como 0s processos de aprendizagem vem acontecendo. Essas informacdes permitem ao
professor ajustar o ensino sempre que a avaliagéo da aprendizagem dos alunos demonstrar que

é necessario. Essas informagdes fornecem ao professor um feedback continuo que Ihe permite
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reorganizar o planejamento para encontrar um melhor caminho para o ensino e aprendizagem

dos contelidos e conceitos.

As questdes que trataremos a seguir referem-se a alguns materiais descartados pela
sociedade que foram abordados pelos alunos na etapa diagndstica, e envolvem ndo sé

conhecimento quimico, como principalmente, questdes ambientais.
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2.1 A QUIMICA DOS MATERIAIS RECICLAVEIS

POLIMEROS

Por muito tempo os humanos processaram polimeros naturais, como a I&, o couro e a
borracha para formar materiais Uteis. Nas Ultimas décadas, os quimicos tém aprendido a formar
polimeros sintéticos através de reacfes quimicas que tem como base as ligacdes de carbono-
carbono, isso porque esses &tomos tém habilidade de formar ligagdes fortes e estaveis entre si
(BROWN et al., 2005).

% @

M{?’ [
gl ®

Figura 4: Exemplo Genérico de Polimerizagdo
Fonte: Santos; Mol, 2013.

Os polimeros (‘polys’, ‘muitos’ e ‘meros’,

>>

|

‘partes’) sa0 compostos macromoleculares em

q que cadeias ou redes respectivamente de
|

’?z

k. unidades menores (mondmeros) formam

moléculas gigantes. Muitos dos materiais

' | usados de partida vém do petrdleo, outros sdo

de fontes naturais como o milho e a soja
(ATKINS; JONES, 2012).

Os polimeros sdo produzidos por dois tipos principais de Rea¢des, a saber:
Polimerizacéo por Adicdo

Uma das formas de se obter um polimero € através de reacGes entre os alquenos
formando longas cadeias. Por exemplo, uma molécula de eteno pode-se ligar a outra molécula
de eteno e assim sucessivamente, até formar uma longa cadeia de hidrocarbonetos. O alqueno
original, neste caso o eteno, é chamado de monémero. Cada monémero torna-se uma unidade

repetitiva, ou seja, se repete muitas vezes para formar um polimero (ATKINS; JONES, 2012).
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Figura 5: Representagdo de polimerizagdo da molécula de eteno em uma pequena molécula de polietileno.
Fonte: Santos; Mdl, 2013.

Polimerizacéo por Condensacéo

Em uma reacdo de condensacdo, duas moléculas sdo unidas para formar uma molécula

maior pela eliminacdo de uma molécula pequena, como de H20.

Figura 6: Representagao de polimerizacdo por condensacao
Fonte: Santos; Mél, 2013.

Os polimeros formados pela ligacdo dos mondmeros de grupos acidos carboxilicos com os que
tém grupo alcool sdo chamados de poliésteres (ATKINS; JONES, 2012).

Propriedades fisicas dos Polimeros

As moléculas dos polimeros sintéticos ndo possuem massa molecular definidas, devido
aos seus comprimentos serem diferentes. Pode-se falar apenas em massa molecular média e do
comprimento médio da molécula. Os polimeros também ndo possuem ponto de fusdo definidos,
eles amolecem gradativamente a medida que a temperatura aumenta. A sua capacidade de fluir
quando fundido, ou seja, sua viscosidade depende do comprimento da cadeia. Quanto mais
longas sdo as cadeias, mais emaranhada elas sdo e assim o fluxo torna-se mais lento (ATKINS;
JONES, 2012).

A resisténcia mecénica de um polimero aumenta quando as interagdes entre cadeias
aumentam. Portanto, quanto maior o comprimento da cadeia de um polimero, maior sera sua
resisténcia mecanica. A natureza dos grupos funcionais também afeta a intensidade das forcas
intermoleculares e contribui para a resisténcia mecanica dos polimeros (ATKINS; JONES,
2012).
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De acordo com sua caracteristica de fusibilidade os polimeros podem ser classificados
como: Termoplasticos e termorrigidos. Os termoplasticos podem ser amolecidos novamente
apos terem sido moldados. Os Termorrigidos adquirem uma forma permanente no molde e ndo
amolecem sob aquecimento. Os polimeros termoplasticos sao reciclaveis (ATKINS; JONES,
2012).

Ciclo de Vida dos Polimeros

Plasticos e borrachas podem causar problemas ambientais assim como outros materiais
utilizados pela humanidade. 1sso porque cada material tem seu ciclo de vida que acontece por
etapas. Essas etapas tém sua origem, com matéria-prima extraida da terra, até a sua
transformacdo, seu uso, seu descarte e reaproveitamento. A matéria prima dos polimeros
sintéticos é o petrdleo fonte natural ndo renovavel. O descarte feito de forma incorreta pode
causar sérios problemas ao meio ambiente devido a durabilidade dos polimeros. Enfim, ap6s o
uso, esses materiais continuam tendo valor e utilidades se forem descartados da maneira correta
(BAIRD; CANN, 2011).

QUESTOES

1) Qual a necessidade, em termos ambientais, de conhecermos as propriedades dos polimeros?
2) Em que consiste uma reacdo de polimerizacao?

3) Diferencie os polimeros de adi¢do e condensacéo.

4) Explique por que o eteno (H2.C=CH>) pode-se transformar em um polimero.

5) De que forma vocé pode colaborar no consumo consciente em sua casa contribuindo para a

reducdo de residuos solidos?
Indicadores Avaliativos

Professor, nas questdes propostas é possivel verificar e analisar, por exemplo, em cada questdo
se 0 aluno (a) na:

Questdo 01: Relaciona o conhecimento quimico com as questfes ambientais.

Questdo 02: Descreve as transformagdes quimicas em linguagem discursiva.

Questdo 03: Faz a distingdo entre os polimeros de adi¢do e condensacéo.

Questdo 04: Compreende como um mondémero simples pode se transformar em um polimero.

Questdo 05: Apresenta proposta de interacdo pessoal com o ambiente.
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Atividade Pratica: Sintese de Polimero

— Objetivos: Explorar o conceito de Polimeros por meio de atividade
E E I lj experimental. Produzir com o uso de materiais simples, uma bola de

borracha, através de uma reacéo quimica conhecida como polimerizagéo.

Materiais e Reagentes: Agua Boricada (100mL), Bicarbonato de Sddio, Cola Branca (PVA),
Corante Alimenticio, conta gota, Copo ou Béquer (200mL), Copo descartavel (cafezinho),
Palito de Picolé ou Pirulito e Colher (sopa).

Procedimento:

Coloque 100mL de &gua boricada no copo.
Adicione duas colheres de bicarbonato de sddio e misture bem até que fique homogéneo.
No copo descartavel (cafezinho) cologue a cola branca PVA até o meio.

Na cola branca PVA adicione trés gotas de corante alimenticio.

o B~ WD

Com o auxilio do conta-gotas adicione gotas da mistura (dgua boricada + bicarbonato
de sdédio). A quantidade de gotas depende do volume de cola no copo.
6. Mexa com o palito de picolé até que fique uma massinha elastica.

7. Molde sua bolinha com as maos

Observacao: Oriente os alunos a lavarem as méaos depois do experimento para evitar contato
com os olhos.
Adaptado: Piovezan, 2017.

| antiacido
p0 / polvo

uso adulto / pediatrico
d uso oral

Figura 7: Materiais e Reagentes
Fonte: A autora 2019.
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POLIETILENO TEREFTALATO (PET)

ATIVIDADE 2: CONHECENDO A SIMBOLOGIA DOS MATERIAIS
PLASTICOS

.‘ Organize seus alunos em grupos e solicite que eles levantem informacoes
1 ‘ sobre os simbolos que aparecem nos materiais plasticos. Vocé pode solicitar
’.' por exemplo, 0 nome, a composi¢do, ou tempo de degradacdo na natureza.
Orientamos que cada grupo fique responsavel por um determinado simbolo e

gue possam apresentar para toda a sala um exemplo deste material utilizado no dia a dia.

Podemos observar nas embalagens plésticas uma simbologia em comum, trata-se de um
triangulo que indica que o material pode ser reciclado. Por exemplo, um material comumente
reciclado é o plastico Polietileno Tereftalato conhecido como PET esse material é identificado
pelo numero 1, os demais materiais recebem uma numeracao especifica conforme a figura 8
abaixo:

f—

: PET (polietileno tereftalato)

: PEAD (polietileno de alta densidade)

: PVC (Cloreto de Polivinila)

: PEBD (polietileno de baixa densidade)
: PP (polipropileno)

: PS (poliestireno)

: outros

b

oy Lh s L

-]

Figura 8: Simbologia empregada para diferenciar os vérios tipos de Plasticos
Fonte: Franchetti; Marconato, 2003.

O que éo PET?

O polietileno tereftalato, o PET, é um polimero poliéster obtido a partir da matéria-
prima encontrada na natureza (Figura 9). O PET é o pléastico transparente usado na forma de
filmes (fita magnética bem como filmes fotograficos), garrafas de bebidas, frasco de alimentos,
produtos de limpeza, entre outros. E também considerado um termoplastico, pois sua estrutura
quimica sofre alteragdes durante o aquecimento até a sua fusdo. Apds o resfriamento pode ser

novamente fundido o que significa dizer que o PET pode ser remodelado.
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Figura 9: De onde vem a garrafa PET
Fonte: Santos; Mol, 2013.

Uma das formas de obtencdo do PET ¢é através da reacdo quimica entre tereftalato de

metila com etilenoglicol conforme a Figura 10.

Figura 10: Equagdo que representa a

Il Il h .
n H,‘(I()—(IOC—()()H,‘ + nHO —CH—CH;—OH sintese do PET a partir de tereftalato de
' : ‘ ) dimetila e etilenoglicol.

baixa Imnpvmluml 2n CH,OH

W
HO—HC—HC—0 —(I‘Q(I—() —CH;—-CH;-OH

l;
0 0
[ [
—C C—0—CH-CH-0—

Propriedades do PET

Fonte: Mortimer; Machado, 2003, p.268.

O PET apresenta propriedades como: elevada resisténcia mecanica e quimica; é um
material semicristalino, de maneira similar aos vidros; absoluta transparéncia, que da a
impressdo de higiene e limpeza; possui brilho forte parecido com os vidros; apresenta baixa
densidade em relacdo aos vidros, o que facilita o transporte e reduz custos; possui baixa
permeabilidade devido as fortes interacBes entre as cadeias macromoleculares, que dificulta a
difusdo dos gases. Além disso, o PET é considerado um termoplastico quando analisadas suas
propriedades de solubilidade e fusibilidade, ou seja, pode ser remodelado durante o

aquecimento até a sua fusdo sem sofrer alteragdes em sua estrutura quimica.
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QUESTOES

1) O PET é uma sigla que tem relacdo com o nome cientifico de um plastico. Que plastico
é esse?

2) O PET é considerado um termoplastico. O que significa em termos de propriedades?

3) O PET é um polimero obtido a partir da matéria-prima encontrada na natureza. Escreva
a reacao de obtencdo do PET?

4) Para a sintese do PET sdo utilizadas duas substancias: o acido tereftalato e o etileno
glicol. Quais funcbes organicas estdo presentes nessas duas moléculas?

5) Segundo pesquisas, em 2003, o Brasil consumiu mais de 300 mil toneladas de resinas
PET na fabricacdo de embalagens; desse total, 35% foi reciclado. Analise e comente 0s

pontos positivos e negativos para o uso do PET.

Indicadores Avaliativos

Professor, nas questBes propostas é possivel verificar e analisar, por exemplo, em cada questdo
se o aluno (a) na:

Questdo 01: Conhece a nomenclatura para este tipo de material.

Questdo 02: Conhece as propriedades do PET.

Questdo 03: Identifica e representa a reagéo de obtencdo do PET.

Questdo 04: Consegue identificar as funcbes organicas presentes na estrutura.

Questdo 05: Consegue fazer analise dos aspectos positivos e negativos para o consumo desse

material.
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PLASTICOS BIODEGRADAVEIS

Os pléasticos tém se tornado muito
importante para a sociedade atual. A
maioria das embalagens que utilizamos no
dia a dia é feita de materiais plasticos,
devido suas caracteristicas como: leveza,
resisténcia, durabilidade e baixo custo. Em
virtude de sua limitacdo de absorcdo de
agua, durabilidade, entre outros fatores, o
plastico permanece na natureza sem se
degradar durante anos o que agrava um dos
grandes problemas da sociedade atual, o

descarte de lixo.

Uma alternativa para amenizar 0s
problemas provocados por esse material,
sintético derivado do petrdleo, é a
utilizacdo de materiais biodegradaveis. Os
plasticos biodegradaveis, como o préprio
nome sugere, sofrem biodegradagdo se
integrando completamente na natureza.
Substancias biodegradaveis sdo capazes,
por acdo de microrganismos presentes na
natureza, de se converter em substancias
mais simples presentes naturalmente em

NOsSO Meio.

Alguns materiais ja& comecaram a
serem desenvolvidos a partir de
substancias simples como o bagaco da
cana e a mamona (CANGEMI; SANTOS;
NETO, 2005).

Vocé sabia?

Uma fabricante Dinamarquesa de
brinquedos comecard a produzir suas
primeiras pecas a partir de bioplastico
vegetal ainda este ano. Anualmente a
marca produz 6 mil toneladas de
plasticos e desde 1963 utiliza o
acrilonitrila butadieno estireno (ABS)
em suas pecas (varios plasticos que
utilizamos tém esse material como
base). A intencdo é reduzir o consumo
de combustiveis fosseis. O bioplastico
de polietileno produzido a partir da
cana de acuUcar comecard a aparecer
primeiro em elementos botanicos da
fabricante, a meta € que até 2030 toda a
linha tenha uma pegada ecoldgica e
com qualidade.

Barbosa, Vanessa. Aos 85 anos, Lego anuncia
mudanga no seu ingrediente principal. Exame, 05
mar. 2018. Disponivel em
<https://exame.abril.com.br/negocios/aos-85-
anos-lego-anuncia-mudanca-no-seu-
ingrediente-principal.html> Acesso em 06 abr.
2018.
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QUESTOES

1) Comente por que os polimeros adquiriram tanta importancia na sociedade atual?
2) O que séo polimeros biodegradaveis?
3) Relacione diferentes exemplos de medidas a serem adotadas pelos consumidores para

reduzir o consumo de materiais plasticos.

Indicadores Avaliativos

Professor, nas questdes avaliativas propostas é possivel verificar e analisar, por exemplo, em
cada questdo se o aluno (a) na:

Questdo 01: Consegue analisar como os polimeros ganharam importancia na sociedade, na
economia e na vida cotidiana.

Questdo 02: Consegue descrever o que significa polimeros biodegradaveis.

Questdo 03: Consegue propor medidas para reducdo deste material.

A QUIMICA DO PAPEL

A madeira é constituida por varias células que garantem a manutencao da arvore. Cada
celula da parede da arvore é constituida basicamente por celulose. A celulose forma a principal
unidade estrutural dos vegetais que consiste em uma estrutura ndo ramificada de unidade de
glicose (ATKINS; JONES, 2012). Trata-se de um polissacarideo formado durante a fotossintese

pela ligacdo de milhares monémeros de glicose conforme a Figura 11 (SANTOS, et. al, 2001).

CH,0H OH CH,0H OH CHoOH OH

OH OH OH &
g \l_( \_O/ 0 \J_( \_O/ 0 W ¥()/ o
OH OH

OH CH,OH OH CH,OH OH CH,0H

)

Figura 11: Estrutura de uma cadeia de celulose.
Fonte: Santos, et. al, 2001, p.4.
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Para se ligar umas as outras, as células da madeira utilizam-se de uma substancia
chamada lignina que funciona como um cimento dando Ihe rigidez e resisténcia, ilustrada na
Figura 12 (Santos, et al., 2001).

CHO
CH
b

CHO” Y T |

CHyO MO 4 CH

CHf

Figura 12: Estrutura proposta para lignina de madeira moida do Eucalyptus grandis
Fonte: Santos, et al., 2001, p.5.

No enfoque da Quimica, é pelas interacdes das moléculas de celulose que as fibras sdo
formadas, acomodadas pelas ligacdes de hidrogénio em meio aos grupos de hidroxila de
monomeros de glicose (Figural3). Essas interacdes permitem a formacao da folha de papel e

sua resisténcia.
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Figura 13: Ligacdes de hidrogénio entre cadeias de celulose
Fonte: Santos, et al., 2001. p.6.

O Brasil utiliza basicamente uma espécie de eucalipto, que leva cerca de seis a sete anos
para corte e producao de papel. Sdo consumidas 20 arvores para producdo de uma tonelada de
papel. Em areas de reflorestamento os galhos sdo retirados para o corte das toras de eucaliptos
em tamanhos adequados para o transporte até a fabrica. A madeira é entdo descascada e suas
cascas sdo utilizadas para a producdo de energia através de sua queima. Entdo, as toras sao
lavadas e cortadas em cavacos adequados para facilitar a difusdo dos reagentes quimicos que

serdo utilizados e assim estardo prontas para a polpagéo.

A polpacdo pode ser realizada por processo quimico para retirada da lignina e outros
constituintes abundantes. O objetivo é favorecer a separacdo das fibras e melhorar suas

propriedades para a producéo de papel.

No Brasil, o processo quimico de polpacdo mais utilizado é o Kraft. Esse processo
acontece em um equipamento chamado digestor a altas pressdes e temperaturas. Além disso, 0s
cavacos sdo submetidos a uma solucéo (licor branco) contendo hidréxido de sddio (NaOH) e
sulfeto de sodio (Na2S). Em resultado, a pasta de celulose dessa etapa apresenta uma coloragdo
marrom escura por consequéncia, ndo é adequada para alguns tipos de papel. Essa coloracdo
escura esta associada a lignina residual presente na mistura. O branqueamento dessa pasta deve
ser realizado em diversas etapas com o minimo de degradacao da celulose. Algumas substancias
podem ser utilizadas no branqueamento da celulose como oxigénio (Oz2), cloro (Clz), hipoclorito
de sodio (NaClO), dioxido de cloro (ClO2), e 0zbnio (Os), dentre outros. Para remocdo da

coloracéo é utilizada uma grande quantidade de agua.
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Ap0s o nivel de brancura apropriado transcorre a etapa de formacéo da folha. Em uma
maquina especial, a polpa é colocada sobre uma tela e a agua contida nela é removida pela parte
de baixo por vacuo, em seguida é enrolada em grandes bobinas (SANTQOS, et al., 2001).

A Producédo de Papel e 0 Meio Ambiente

Um dos problemas da fabricacdo de papel s@o os odores que se formam na remocao da
lignina. Esses odores sdo compostos volateis de enxofre, as mercaptanas. Além disso, durante
a producao sdo formados compostos organoclorados que ndo sdo biodegradaveis (figural4) e
que se acumulam em ceélulas de animais e vegetais e que podem propiciar modificacfes

genéticas (Santos, et al., 2001).

Cl 0 Cl OH
Cl OCHj;
Cl 0 Cl
2,3,7 8-tetraclorodibenzo- p-dioxina Cl Cl
Cl
QOH tetracloroguaiacol
Cl
Cl>CH Cl
Cl HO 0 \O CHCl 5
2,4-diclorofenol 3-cloro-4-diclorometil-5-hidroxi-2-furanona cloroférmio

Figura 14: Exemplo de alguns Organoclorados que podem ser formados durante o branqueamento
Fonte: Santos, et al., 2001. p.7.

A &gua consumida na fabricacdo é submetida a tratamento antes de voltar para 0s cursos
d’agua e os residuos solidos sdo dispostos em locais adequados na féabrica e alguns séo

utilizados em adubos ou corretivos para o solo.

QUESTOES

1) Qual a funcéo da lignina na estrutura da madeira?

2) Quimicamente, como sdo formadas as fibras de celulose? Escreva parte dela.

3) Por que é necessario fazer, além da polpacéo, o processo de branqueamento da polpa? Que
reagentes sdo empregados nessa etapa?

4) Quais os problemas ambientais relacionados a fabricacéo do papel?
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Indicadores Avaliativos

Professor, nas questdes avaliativas propostas é possivel verificar e analisar, por exemplo, em
cada questdo se o aluno (a) na:

Questdo 01: Compreende a funcdo da lignina na madeira.

Questdo 02: Consegue representar por meio de estrutura organica a fibra da celulose.

Questdo 03: Consegue explicar a necessidade de realizagdo do branqueamento da polpa e 0s
reagentes que sao usados nessa etapa.

Questdo 04: Conhece os problemas ambientais que estdo relacionados ao processo fabricacéo

do papel.
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Atividade Pratica: Verificando a presenca de

E ’ U amido em folhas de papel

No processo de fabrica¢do do papel para um melhor acabamento é adicionado o amido.

O amido serve para dar lisura ao papel e faz com que as tintas das impressoras fixem melhor.

Objetivo: Verificar a presenca de amido em diferentes folhas de papel através da reacdo com
a mistura de iodo.
Materiais e Reagentes: Mistura de iodo (encontrada em farmécia), diferentes tipos de papel

(ex: folha de caderno, jornais, papeldo...), conta gota.

Procedimento: Gotejar a mistura de iodo nos diferentes tipos de papel e verificar a possivel
mudanga de coloracéo.

Observacdo: Uma coloracdo azul escura € indicativa da presenca do amido conforme as

reacoes:

I+ I =13

I3” + amido = complexo azul

Ao adicionar uma gota da solucdo de iodo no papel que contém amido ocorre a formacéo da

coloracdo azul escuro. Este azul é resultado da reacdo entre o ion Is” presente na mistura e 0

amido, formando um complexo de cor caracteristica.

Adaptado: FARY, 2014.
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VIDRO: MIL E UMA UTILIDADES

ATIVIDADE: JOGO DA MEMORIA DINAMICO

w Organize seus alunos em circulo na sala de aula para realizar a
@) dindmica. Estabeleca um tempo para que eles se lembrem e digam 0s
©
o

objetos que séo feitos de vidro. Quando o aluno ndo souber, ou 0 tempo acabar,

ele deve ser retirado do circulo e a disputa continua. Ganhara a disputa tltimo
aluno que restar na brincadeira. E bem provavel que eles se lembrem de objetos
simples como: copo, xicara, potes, espelhos, lustres e janelas por exemplo. Mas
sera que eles vao dizer: lampadas, tampos de mesas, tijolos de vidro, esculturas,

bindculos, telescopios, fibras de vidro? (PUC-RIO).

Figura Fonte: https://pt.pngtree.com

Um pouco da origem do Vidro

Nem sempre os vidros foram fabricados pelos homens, alguns sdo formados por rochas
a altas temperaturas e solidificados ligeiramente, sdo conhecidos como vidros naturais. 1sso
pode transcorrer, por exemplo, em erupg¢des vulcanicas. Ja, os vidros incolores foram obtidos
em Alexandria a cerca de 100 d.C., com o melhoramento dos fornos em elevadas temperaturas,
a introducdo de 6xido de manganés na composicao e o controle da atmosfera de combustao
(ALVES; GIMENEZ; MAZALL, 2001).

A fabricacdo do vidro evoluiu bastante com a invengdo da técnica de sopragem que
ampliou muito a capacidade de moldar o vidro, permitindo grande versatilidade de formas
(PUC-RIO).

Um material versatil

Geralmente, o0s vidros possuem as caracteristicas: é reciclavel, tem boa transparéncia,
uma dureza consideravel, ¢ impermeavel, & um bom isolante elétrico, & moldavel quando
fundido, grande resisténcia, boa refratariedade, baixa condutividade térmica e durabilidade. Em

contraste, pouco tenaz, ou seja, quebradi¢co (PUC-RIO).

Como os vidros sao definidos?
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Trata-se de um material solido néo cristalino, com caréncia de simetria e regularidade
translacional, que expde o fendmeno de transicdo vitrea, produzido por qualquer técnica de
separacdo e que pode ser obtido por material orgéanico, inorganico ou metélico (ALVES;
GIMENEZ; MAZALLI, 2001). A diferenca entre cristal e vidro esta na presenca ou auséncia de
periodicidade e simetria conforme abaixo figura 15 A: estrutura de um sélido cristalino (Al203)

e figura 15 B representacao para a estrutura do vidro para 0 mesmo composto:
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Figura 15: Representa¢des Bidimensionais do Composto Al,O3
Fonte: Alves; Gimenez; Mazali, 2001, p.16.

Na figura A temos a representacdo para a estrutura de um sélido cristalino simétrico e
periddico do composto Al,O3, enquanto B é uma representacdo para a estrutura do vidro para o

mMesmo composto.

Nos primeiros vidros, a silica era o principal componente na sua constituicdo. Uma
matéria-prima que apresenta uma grande propor¢do de 6xido de silicio (SiO2) que entra na
composicdo da mistura vitrificavel junto com outros materiais. O processo de fabricacdo do
vidro envolve a reacdo quimica dos materiais vitrificaveis, resultando na producdo de um
material novo, o vidro. A constituicdo do vidro pode ser alterada, a partir da variacdo de seus
componentes basicos, tornando possivel a obtencdo de distintos tipos de vidros com
propriedades diversas (PUC-RIO).

Na transicdo vitrea, vidros e alguns polimeros de forma diferente dos materiais
cristalinos passam da fase solida para a fase liquida sem que ocorra a fusdo. Nesse processo
ocorre um ganho de mobilidade estrutural (MORTIMER; MACHADO, 2016).

Para formatos especificos para producdo comercial é necessaria a moldagem do vidro,
onde os principais méetodos sdo: o sopro, a prensagem, fundicdo e estiramento ou flutuagéo.
Depois de moldados, os vidros sdo submetidos a uma etapa de recozimento que confere ao
material remover as tensdes que podem ser criadas na moldagem. A temperatura nessa etapa é
inferior a temperatura de transi¢édo vitrea (MORTIMER; MACHADO, 2016).
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O vidro € um material inteiramente reciclavel devido a sua facilidade em ser limpo,
esterilizados e reutilizados. Além disso, os “cacos” de vidros podem ser adicionados aos fornos
dando origem a novas embalagens a fim de reduzir os custos na producdo. Outra vantagem da

reciclagem desse material esta relacionada a quantidades enormes de economia de energia.

QUESTOES

1) Qual a constituicdo basica dos vidros?

2) Indique as vantagens das embalagens de vidros que estdo relacionadas as suas propriedades.

3) Um solido cristalino tem periodicidade translacional e simetria. Por que o vidro ndo possui
essas caracteristicas?

4) Quais os beneficios da reciclagem dos vidros?

Indicadores Avaliativos

Professor, nas questdes propostas é possivel verificar e analisar, por exemplo, em cada questdo
se o aluno (a) na:

Questdo 01: Identifica os principais componentes que formam o vidro.

Questdo 02: Conhece as propriedades dos vidros.

Questdo 03: Compreende a diferenca entre um sélido cristalino e um vidro.

Questdo 04: Compreende a importancia da reciclagem do vidro e seu beneficio para o meio
ambiente.
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ALUMINIO

Os metais constituem o maior grupo de elementos Quimicos da tabela periddica e
possuem propriedades como brilho, resisténcia, ductibilidade, boa condutividade térmica e
elétrica e elevado ponto de fusdo. Além disso, podem se juntar a outros elementos para formar

ligas metalicas. No entanto, nesta proposta trataremos apenas do aluminio.

Muito abundante na crosta terrestre o aluminio ndo é encontrado puro na natureza. A
producdo do aluminio comeca com a extracdo de minério como a bauxita que contém
aproximadamente 80 % de o0xidos de aluminio. O processo de mineragao envolve a retirada da
vegetacdo e do solo para o beneficiamento do minério. Essa fase compreende britagem, a
lavagem do minério com agua para reducéo da silica e a secagem. Apds isso, a bauxita € enviada
para industria de producdo de alumina (Al203) com elevada pureza (MORTIMER,;

MACHADO, 2016). Na imagem a abaixo 0 que se parece com “barro” ¢ a bauxita ¢ ao lado

temos o 6xido de aluminio:

N et 2
Figura 16: Minério Bauxita
Fonte: A quimica do fazer aluminio (PUC-RIO)

Bauxita = Alumina (Al.O3)

Uma das formas de se obter a alumina € pelo processo desenvolvido em 1888 pelo
quimico austriaco Karl Josef Bayer (1847-1904), que ficou conhecido como processo Bayer. O
processo de obtencdo do 6xido de aluminio se inicia a partir da reacdo da bauxita com hidréxido
de sédio, em condicdes controladas de pressdo e temperatura. Nesse processo se obtém o dxido

de aluminio ou alumina, e um residuo denominado “lama vermelha” com impurezas da bauxita

(PUC-RIO).

O processo de obtencdo do aluminio metalico, de forma simples, foi criado pelo
americano Charles Martin Hall e o francés Paul Héroult no final do século XIX e ficou
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conhecido como Hall-Héroult. A alumina obtida no processo Bayer é misturada com um
eletrdlito composto por criolita (fundente) para baixar seu ponto de fusdo na mistura e fluoreto
de aluminio. No processo de reducdo do aluminio a baixas temperaturas € necessario o uso de
fundentes para potencializar o rompimento das ligagdes do aluminio com o oxigénio, isso
permite que o carbono participe da reacdo formando gas carbonico. Esse processo ocorre em

uma cuba eletrolitica a uma temperatura de aproximadamente 1000°C.

barramento

FC)

anodo de

alumina carbono

revestimento

de carbono
. i R
isolamento aluminio liquido

© ZF
carcaga metélica

Figura 17: Representacdo de uma cuba eletrolitica.
Fonte: Mortimer; Machado, 2016. p. 268.

Na cuba eletrolitica, ocorre a passagem de corrente elétrica que promove a reducdo da
alumina, gerando ions aluminio e ions oxigénio. O anodo reage com o ion oxigénio formando

gas carbonico, enquanto no fundo da cuba o aluminio metalico vai sendo depositado.
Reciclagem do Aluminio

Em geral os metais sdo considerados 100% reciclaveis, dentre eles, o aluminio € o metal
mais reciclado. O Brasil € um dos paises que mais recicla latinhas, para reaproveitamento do
aluminio, o processo passa por etapas de coletas, prensagem e fundicao.

Para reciclar as latinhas de aluminio € necessario compacta-las para diminuir a
superficie de contato, necessitando de uma maior temperatura para ocorrer sua combustdo.
Quando as latinhas de aluminio, ndo sdo compactadas elas apresentam maior superficie de

contato com o oxigénio do ar, portanto queimarao.
4AI(s) + 302(g) — 2A1203(s)

A demanda de energia elétrica para a produgéo de aluminio é muito grande. Em termos
de economia e conservacdo de energia a reciclagem desse metal é viavel. A reciclagem do
aluminio chega a economizar até 95% da energia necessaria para a sua producao. Além disso,
o0 aluminio pode ser reciclado excessivamente sem perder sua qualidade (BAIRD; CANN,
2011).
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QUESTOES

1) O Brasil é campeéo de reciclagem de latinhas de aluminio. Essencialmente, basta fundi-las,
sendo, entretanto, necessario compacté-las previamente em pequenos fardos. Caso contrario,
o aluminio queimaria no forno, onde tem contato com o oxigénio do ar. Escreva a equagédo
quimica que representa a queima do aluminio.

2) O aluminio é utilizado em diversas areas devido as suas propriedades. Cite algumas
propriedades desse material.

3) Use argumentos de cinética quimica para explicar por que as latinhas de aluminio queimam

guando jogadas diretamente no forno, e por que isso ndo ocorre, quando antes compactadas?

Indicadores Avaliativos

Professor, nas questBes propostas é possivel verificar e analisar, por exemplo, em cada questdo
se o aluno (a) na:

Questdo 01: Compreende a transformacao quimica que ocorre durante queima do aluminio.
Questdo 02: Conhece as propriedades do aluminio.

Questdo 03: Desenvolve conexdes hipotético-ldgicas que possibilitem previsdes acerca das

transformacgfes quimicas.
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Quadro de Acompanhamento

Vale lembrar que os indicadores avaliativos vieram logo apds cada conjunto de questdes.

Avaliacio Formativa (0OC)

. Polimeros PET Plasticos Papel Vidro Aluminio
Questoes/ Biodegrada.
Aluno (a)
1 (2 |3 [4 |5 2 13 |4 (51 |2 |3 |1 |2 |3 |4 23 213

Figura 18: Quadro para acompanhamento do segundo momento pedagdgico

Fonte: A autora, 2019.
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Em Sintese...

A avaliacdo pode ser entendida como um momento de observagéo de acompanhamento
das atividades desenvolvidas pelos estudantes, para avaliar o seu desempenho e providenciar
meios para que ele continue aprendendo. Por isso € importante que a avaliacdo da aprendizagem

seja realizada de maneira continua e ndo de uma Unica vez.

Professor, existem outros instrumentos formais e informais que podem ser utilizados,
como ja dissemos anteriormente, isso fica a seu critério. Como no primeiro capitulo,
apresentamos o complemento de frases e um quadro para fazer o acompanhamento das questdes

propostas.

ATIVIDADE 3: COMPLEMENTOS DE FRASES

Desejo que o ambiente seja...

O meu lixo...

Eu aprendi que...
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3. ENCERRAMENTO DA AVALIACAOE
APLICACAO DO CONHECIMENTO

Duracéo: 4 aulas (50 minutos)
Orientacdes:

A avaliacdo escolar existe para situar a aprendizagem dos alunos, para que se
providencie 0s meios para que ele aprenda o necessario para continuar seus estudos. Como
pratica pedagogica organizada, a avaliacdo escolar ndo acontece em momentos isolados, pelo
contrério, ela permeia todo o processo pedagdgico na tentativa de promover a aprendizagem
dos alunos (VILLAS BOAS, 2004).

N&o se avalia para atribuir nota, conceito ou mencdo. Avalia-se para promover a
aprendizagem do aluno. Enquanto o trabalho se desenvolve, a avaliagdo também é
feita. Aprendizagem e avaliagdo andam de méos dadas — a avaliagéo sempre ajudando

a aprendizagem. Avalia-se, também, para saber como foi desenvolvido o trabalho
pedagogico de toda a escola e o da sala de aula (VILLAS BOAS, 2004, p. 29).

Segundo Luckesi “a avaliagdo da aprendizagem existe propriamente para garantir a
qualidade da aprendizagem do aluno. Ela tem a funcdo de possibilitar uma qualificacdo da
aprendizagem do educando” (2011b, p. 101). Neste contexto, a avaliacdo da aprendizagem esta
interessada em que o aluno aprenda aquilo que lhe é ensinado, ou ainda, busca garantir a

qualidade da aprendizagem.

Embora, apesar de existir uma preocupacdo com o produto, ou seja, o resultado a que
desejamos chegar, a avaliacdo da aprendizagem procura investir no processo de forma continua
em constante busca por um resultado satisfatorio. Assim, o “bom ensino ¢ o ensino de qualidade
que investe no processo e, por isso, chega a produtos significativos e satisfatorios. Os resultados
n&o nos chegam, eles sdo construidos” (LUCKESI, 2011b, p.64). Portanto, vale ressaltar que:

A avaliacdo da aprendizagem necessita, para cumprir o seu verdadeiro significado,
assumir a funcdo de subsidiar a construcdo da aprendizagem bem-sucedida. A
condicdo necessaria para que isso aconteca € de que a avaliacdo deixe de ser utilizada

como um recurso de autoridade, que decide sobre os destinos do educando, e assume
o papel de auxiliar o crescimento (LUCKESI, 2011b, p. 184).

Para aprender a agir com a avaliacdo da aprendizagem, torna-se necessario ter este
desejo de toma-la em nossas maos e assim dedicar-se a ela todos os dias, agindo e refletindo

sobre nossa acao pedagdgica. Neste contexto, a qualidade da aprendizagem ndo depende apenas
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do educando, mas, ao mesmo tempo, do educador e do sistema escolar do qual ele esta inserido
(LUCKESI, 2011b).

Sobre a finalidade da avaliacdo, Vasconcellos relata que “podemos imaginar um dia em
qgue ndo haja mais nota na escola, ou qualquer tipo de reprovacdo, mas certamente havera
necessidade de continuar existindo avaliacdo, para acompanhar o desenvolvimento dos

educandos e ajuda-los em suas eventuais dificuldades” (2007, p. 54).
Professor, para a realizagdo dessa atividade:

e Procure estar atento quanto a participacédo e interacdo dos alunos na atividade.

e Valorize o didlogo entre professor e aluno, estimule seus alunos a construgdo de pensamento
critico.

o Converse sobre a responsabilidade individual, ela é importante para que o grupo tenha
resultados satisfatdrios.

e Deixe claro o objetivo do trabalho e a responsabilidade de todos.

e Esclareca as davidas que aparecerem.

3.1 VAMOS PRODUZIR!

Professor, separe a turma em grupos e proponha a criacdo de um pequeno video. Peca
aos alunos que levantem mais informacdes sobre os temas trabalhados em sala de aula e o
articule com seu dia a dia.

Orientamos que essa atividade seja proposta com antecedéncia, ainda no segundo
momento pedagdgico, para que os alunos tenham tempo para levantar as informacdes e editar

o0s videos e para que o professor acompanhe com calma e oriente os alunos na elaboracéo do

roteiro.

Organizando o roteiro do video com os alunos

Estudo da Realidade (ER)
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e Sobre 0 que querem gravar?

Dos temas trabalhados em sala de aula escolham o que mais agrada o grupo. Depois, faga um
recorte. Ndo ha como falar de tudo sobre o tema que escolheram.

Organizacgao do Conhecimento (OC)

e Quais conceitos da Quimica estdo relacionados a tematica escolhida?

Durante as aulas foram abordados contetdo da disciplina. N&o se esquecam de falar sobre eles!

Aplicacdo do Conhecimento (AC)

e Qual é afinalidade?

e Por que é importante falar sobre isso?

Sobre onde gravar: Escolha um local que atenda os objetivos definidos pelo grupo. Ele pode
ser: sua casa, sua escola, seu bairro, sua cidade, um lixdo, um aterro sanitario enfim, um local

que satisfaca as expectativas da pesquisa.

Cronograma

Para que tudo ocorra dentro do esperado, organize com seus alunos etapas para
acompanhar e auxiliar no processo de construgdo da atividade. Escolha algumas datas para
orientacbes do que foi ja foi levantado e produzido. Estabeleca com os alunos um tempo de

duracdo para o video.
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Quadro de Acompanhamento

Aluno (a)

Indicadores avaliativos

01 - Interesse,
envolvimento,
responsabilidade
€ compromisso
com a atividade.

02-
Cooperacao,
relacionament
0 e harmonia
do grupo.

03-
Articulacao
do
Conhecimen
to cientifico
com 0
cotidiano.

04- Dominio
do contelido
apresentado

05-
Comunicacédo
clara e
respeitosa.

Figura 19: Quadro para acompanhamento do terceiro momento pedagogico.
Fonte: A autora, 2019.

Legenda:

S — (Sim): O objetivo foi alcangado.

E- (Evoluindo): Indica que o objetivo ainda néo foi alcan¢ado, ou pequeno erro cometido.
N- (N&o): A questdo ndo foi realizada.
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ATIVIDADE 4: COMPLEMENTOS DE FRASES

Eu gostei...

Eu melhorei em...

Minha escola precisa...

Em Sintese...

Os conhecimentos abordados sistematicamente, podem, analogamente, ser aplicados a
outras situagOes. Dessa forma, os alunos podem analisar e interpretar situagdes que ndo estejam
inteiramente ligadas a questdo inicial, mas que podem ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento. Neste momento ndo ha mais o predominio de uma voz sobre a outra, mas a
cooperacdo de ideias que juntas reforcam as perspectivas criadas anteriormente e se somam

para a ampliacdo dos horizontes.

Como j& mencionado anteriormente, este momento tem o objetivo de fazer uma
retomada dos momentos anteriores. Por isso, propomos como instrumento avaliativo, a
atividade em grupo para a producdo de material audiovisual. A finalidade é propiciar condi¢des

para que os alunos articulem os Conhecimentos Cientificos com situacgdes reais.

O trabalho em grupo possibilita aos estudantes a troca de experiéncias e de
conhecimento, bem como, o estimulo e a criatividade. Para isso, 0 processo de mediacdo é

importante para constru¢do do conhecimento.

Esse momento de encerramento da avaliacdo traz a dimensdo do significado e da
relevancia do trabalho realizado. Além disso, expde o resultado final do percurso completo da

intervencgdo didatica e da aprendizagem.
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Em caso de propostas avaliativas, que devido ao vinculo com o Projeto Politico
Pedagdgico da escola, devem resultar em nota, apontamos como possibilidade de incorporacéo
da avaliacdo somativa. Essa modalidade de avaliacdo compde a soma dos varios instrumentos
avaliativos utilizados pelo professor no decorrer da pratica e nos dd uma dimensdo do
significado e da importancia do trabalho pedagdgico realizado. Assim, ao final do processo o
aluno entdo, recebe uma nota ou conceito que é a soma das diversas atividades realizadas, que
deve refletir sobre o seu desempenho e sua aprendizagem no periodo em questdo. De acordo
com as ideias de Hadji (1994, p. 64), a avaliagdo ¢ dita somativa quando se “propoe fazer um
balango (uma soma), depois de uma ou varias sequéncias ou, de uma maneira mais geral, depois

de um ciclo de formagao”.

Estimado Professor (a), gostou da proposta? Este produto educacional te levou a

refletir?

Esperamos que sim. Nossa inten¢do com este produto educacional foi mostrar que a
avaliacdo ndo € apenas aplicacdo de provas, centrada apenas no aluno e em um Unico momento.
Procuramos mostrar a avaliagdo como um processo continuo, articulado com o ensino e a
aprendizagem, construido com base em alguns critérios como observacéo, reflexdo, interacdo
entre professor-aluno entre outros. Sabemos que este processo Ndo € uma receita pronta, existem
contribuicdes como também existem desafios. Orientamos que estes desafios precisam ser
levados para formacdo continuada de professores. Esperamos ter contribuido e desejamos um
bom trabalho.
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