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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo implementar e avaliar uma sequéncia didatica alinhada as
diretrizes do Novo Ensino Médio, com vistas a promover o protagonismo estudantil e
ressignificar o ensino de Quimica por meio do estimulo ao pensamento critico e a
argumentacdo. A abordagem adotada concentrou-se na dualidade do plastico — seus
beneficios socioecondmicos versus os impactos ambientais e & saide — contextualizando a
problematica e incentivando reflexdes sobre a necessidade de desenvolvimento de novos
materiais, especialmente a luz das condi¢des de populagdes em situacdo de vulnerabilidade
socioecondmica. A intervencdo foi realizada com uma turma do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Fortaleza (CE), sendo composta por cinco etapas: aplicagdo de um
questionario, uma aula expositiva sobre polimeros, reaplicacdo do mesmo questionario para
afericdo de ganhos conceituais imediatos, aplicacdo do estudo de caso intitulado "Quem dera
que fosse um verme...", e a apresenta¢do da proposta de juri simulado. Embora a terceira aula
previsse a realizagdo do juri com debates orais entre os grupos, representando diferentes
perspectivas sobre o uso do plastico, a baixa adesdo dos estudantes inviabilizou sua
concretizacdo, limitando a atividade a entrega dos argumentos por escrito. Ao final da
sequéncia didatica, foram aplicados um questionario final de conhecimentos e outro de
percepcao sobre a metodologia. A andlise comparativa entre os questionarios iniciais revelou
avangos significativos na aprendizagem conceitual dos estudantes sobre polimeros, sobretudo
apos a aula expositiva. O questionario final confirmou uma apropriagao mais consolidada dos
contedos, bem como uma compreensdo ampliada sobre a natureza dual do plastico. As
argumentacdes desenvolvidas no contexto do estudo de caso apresentaram estrutura ldgica
satisfatoria e boa identificagcdo das problematicas centrais. No entanto, observaram-se
limitagdes quanto a fundamentagdo cientifica, ao uso de vocabulario técnico e a articulagao
com fontes confidveis. Em relagdo a percepcdo discente, a maioria demonstrou neutralidade
quanto a repeticdo do estudo de caso e rejeicdo expressa a metodologia do juri simulado,
indicando certa apatia ou desinteresse frente a proposta. Tais resultados evidenciam a
importancia de estratégias pedagogicas complementares que favorecam maior engajamento e
participagdo dos estudantes, sobretudo em atividades que demandam exposi¢do oral e

argumentacao fundamentada, como o juri simulado.

Palavras-chave: Argumentagao; Ensino de Quimica; Estudo de Caso; Polimeros.



ABSTRACT

This work aimed to implement and evaluate a pedagogical intervention aligned with the
guidelines of Brazil's New High School Reform, seeking to promote student agency and
reframe Chemistry education through the stimulation of critical thinking and argumentation.
The adopted approach focused on the duality of plastic—its socioeconomic benefits versus
environmental and health impacts—contextualizing the issue and encouraging reflections on
the need for new material development, especially in light of socioeconomically vulnerable
populations. The intervention was carried out with a 3rd-year High School class from a public
school in Fortaleza, Ceara State, and consisted of five stages: application of an questionnaire,
a lecture on polymers, reapplication of the same instrument to measure immediate conceptual
gains, development of the case study titled "Quem dera que fosse um verme..." ("If Only It
Were a Worm..."), and introduction of the mock trial activity. Although the third class planned
to hold the mock trial with oral debates between groups representing different perspectives on
plastic use, low student participation prevented its execution. This limited the activity to the
written submission of arguments. Upon completion of the didactic sequence, a final
knowledge questionnaire and a perception survey about the methodology were administered.
Comparative analysis of the initial questionnaires revealed significant advances in students'
conceptual learning about polymers, particularly after the lecture. The final questionnaire
confirmed more consolidated content mastery and a broader understanding of plastic’s dual
nature. Arguments developed during the case study displayed satisfactory logical structure
and effective identification of core issues. However, limitations were observed regarding
scientific grounding, use of technical vocabulary, and engagement with reliable sources.
Regarding student perception, most expressed neutrality toward repeating the case study
methodology and explicit rejection of the mock trial, indicating some apathy or disinterest
toward the proposal. These results highlight the importance of complementary pedagogical
strategies to foster greater student engagement and participation, especially in activities

requiring oral presentation and evidence-based argumentation, such as the mock trial.

Keywords: Argumentation; Case study; Chemistry Teaching; Polymers.
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1 INTRODUCAO

Sancionada em 31 de julho de 2024, a Lei n° 14.945 atualizou as diretrizes do Novo
Ensino Médio, ampliando o protagonismo do ensino de ciéncias por meio de trés pilares:
interdisciplinaridade, contexto social e praticas investigativas, conforme destacado pelo
Ministério da Educagdo (MEC). Essa reforma refor¢a a importancia de estratégias pedagogicas
que conectem saberes prévios a novos conceitos.

Desde os anos 1950, a educacdo no Brasil passou por transformac¢des marcantes:
migrou de um modelo centrado na transmissao de informagdes para abordagens criticas e
interdisciplinares. Décadas posteriores incorporaram métodos cientificos (1960), estimulo ao
raciocinio logico (1970) e integracdo entre ciéncia e cidadania (1980). Nos anos 1990,
consolidaram-se perspectivas como Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e a
Politica Nacional de Educagao Ambiental (Lei 9.795/1999), que institucionalizou a Educacao
Ambiental (EA) como eixo estratégico para a sustentabilidade (Nascimento, 2021).

Quando a Quimica ¢ integrada a EA de forma contextualizada, transcende o
tecnicismo, tornando-se ferramenta de empoderamento critico. Oliveira et al. (2016) defendem
que a conexao entre teoria, pratica e questdes socioambientais prepara os alunos para
enfrentarem desafios reais, como a polui¢do por plasticos, tema urgente, porém pouco
explorado no ensino.

Apesar da gravidade, estudos como o de Souza et al. (2021) revelam lacunas no
ensino: 60% dos alunos associam plasticos apenas a objetos cotidianos (sacolas, canudos),
desconhecendo sua base quimica (polimeros). A caréncia de metodologias inovadoras ¢
evidente uma vez que apenas cinco artigos sobre o tema foram publicados na revista “Quimica
Nova na Escola” entre os anos de 2003 e 2023 (Will; Bianco, 2024).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) surge como alternativa vidvel,
combinando baixo custo e engajamento pratico. Seu desdobramento, o Estudo de Caso (EC),
propde narrativas em que os alunos resolvem problemas reais aplicando conhecimentos
cientificos (Sa; Francisco; Queiroz, 2007).

A convergéncia entre a Lei n° 14.945/2024, metodologias ativas e a valorizagdo da
argumentagao critica aponta para um ensino de quimica mais engajado e transformador. Ao
vincular conceitos quimicos a desafios socioambientais, como a crise dos plasticos, e fomentar
debates embasados, a educacdo pode formar cidaddos capazes de propor solugdes sustentaveis,
alinhando-se as urgéncias do século XXI.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a argumentacdo como
competéncia essencial, especialmente na Competéncia Geral 7 (CG7), que enfatiza a defesa de

ideias com base em evidéncias, visando a consciéncia socioambiental. Autores como Sa,
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Kasseboehmer e Queiroz (2014) defendem que integrar dilemas reais — como polui¢ao por
pléasticos e desigualdades no acesso a tecnologias sustentaveis — ao curriculo estimula o
ensino de ciéncias.

O modelo de Toulmin (2001) oferece um arcabouco metodoldgico para debates
contextualizados: Dado: Informagdes factuais (ex.: impactos dos plasticos nos oceanos);
Justificativa: Conexao entre os dados e a conclusdo (ex.: relagdo entre polimeros e degradacao
ambiental) e Conclusdo: Proposta de agdo (ex.: politicas de gestdo de residuos). Essa
abordagem instrumentaliza os estudantes para articular conhecimentos quimicos a problemas
concretos, rompendo com modelos fragmentados e fortalecendo a EA critica (Batinga;
Barbosa, 2021).

A proposta deste trabalho consiste em implementar uma metodologia de estudo de caso
para avaliar o aprimoramento da argumentacao dos alunos ap6s sua aplicacao. O estudo seguiu
uma abordagem qualitativa e descritiva, concentrando-se na analise de argumentos elaborados
por estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual de Ensino Médio em
Tempo Integral (EEMTTI). Para isso, foram coletados dados por meio de produgdes textuais e
atividades interativas, visando identificar avancos na estruturacao logica e na qualidade dos
debates.

A pesquisa alia teoria e pratica, promovendo a reflexdo critica sobre temas
interdisciplinares como os impactos dos plasticos na saude € no meio ambiente. Paralelamente,
investiga a eficacia de metodologias ativas — como estudo de caso e juri simulado — no ensino
de Quimica, contextualizando conceitos cientificos com questdes socioambientais. A estrutura
de Toulmin, por sua vez, atua simultaneamente como ferramenta pedagdgica e analitica,
orientando tanto a constru¢do de argumentos pelos alunos quanto a avaliagdo docente. Esse
enfoque alinha-se as diretrizes da BNCC, ao estimular o pensamento critico, a cidadania ativa
e a aplicagdo do conhecimento cientifico em problemas reais, fortalecendo a formagao integral

dos estudantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Apresentadas as teorias de aprendizagem que nortearam o planejamento didatico,
os principios pedagogicos do Novo Ensino Médio, além de aspectos cientificos e sociais

relacionados ao uso dos polimeros na sociedade contemporanea.

2.1 Métodos Tradicionais e Contextualizados

Tradicionalmente, o ensino ¢ concebido como um processo de transmissdo de
informagdes de um individuo para outro. Nesse modelo, sdo empregados métodos que
enfatizam a memorizagao, a elaboragdo de resumos e a repeticdo de exercicios, de modo que o
aluno internalize o conteudo e consiga reproduzi-lo com perfeicao.

Para Freire (1996), os métodos tradicionais de ensino baseiam-se na completa
auséncia de conhecimentos prévios dos educandos, como fossem recipientes vazios. Assim, o
papel do educador era depositar seu saber a eles para que a aprendizagem ocorresse. Dessa

forma, Freire denominou esse modelo de "ensino bancario".
E isto que nos leva, de um lado, a critica e a recusa ao ensino “bancario”, de outro, a
compreender que, apesar dele, o educando a ele submetido nao esta fadado a fenecer;
em que pese o ensino "bancario”, que deforma a necessaria criatividade do educando
e do educador, o educando a ele sujeitado pode, ndo por causa do conteudo cujo
“conhecimento” lhe foi transferido, mas por causa do processo mesmo de aprender,
dar, como se diz na linguagem popular, a volta por cima e superar o autoritarismo e o

erro epistemoldgico do “bancarismo” (Freire, 1996, p. 13).

A educacdo s6 se torna transformadora quando dialoga com a realidade do ser que
esta sendo educado (Freire, 1996). Além disso, para que a aprendizagem seja verdadeiramente
significativa para o educando, € necessario utilizar seus conhecimentos prévios como base
para a constru¢do de novos saberes. Na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, esses
conhecimentos prévios sdo chamados de subsuncores (Moreira, 2012).

O relacionamento ndo arbitrdrio ocorrera quando o material exibir suficiente
plausibilidade ou ndo-casualidade para proporcionar suporte ideacional que
possibillite sua interagdo com diferentes subsungores, que os seres humanos sdo
capazes de armazenar em sua estrutura cognitiva. E € nisso que reside a significagdo
logica de um material de aprendizagem, que materiais arbitarios como silabas sem

sentido, placas de automoveis e sentengas esparsas ndo possuem (Pontes Neto, 2006).
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Tanto a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel quanto a teoria da
pedagogia de Freire dialogam entre si, destacando a importancia de se conhecer a realidade e

os conhecimentos prévios dos educandos para aprofundar mais o seu dominio dos conteudos.

2.2 A BNCC e as Competéncias

O artigo 35 da Lei n° 9.394/1996, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB), aborda o ensino médio, destacando suas finalidades no contexto da
educagdo basica. Suas diretrizes incluem o aprofundamento do conhecimento, a formagao
basica voltada ao mercado de trabalho e ao exercicio da cidadania, além da preparagdo do
aluno como cidaddo com pensamento critico, autonomia intelectual e capacidade de
compreender os fundamentos cientifico-tecnoldgicos presentes na sociedade (Brasil, 2023).

Conforme estabelece o artigo 35-C da LDB: “A formacdo geral béasica, com carga
horaria minima total de 2.400 (duas mil e quatrocentas) horas, ocorrerd mediante articulagao
da Base Nacional Comum Curricular e da parte diversificada de que trata o caput do art. 26
desta Lei. ” (Brasil, 2023).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), citada anteriormente, ¢ um
documento normativo que estabelece os fundamentos da educagdo basica no Brasil. Por meio
dela, define-se um contetido organico e um conjunto progressivo de aprendizagens essenciais,
organizando e orientando a estrutura curricular em todo o pais (Brasil, 2018).

Segundo Brasil (2018, p. 8):

Ao longo da Educacdo Basica, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC
devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez
competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito pedagogico, os direitos de

aprendizagem e desenvolvimento.

A BNCC define as competéncias como a capacidade de mobilizar e articular
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver situacdes complexas do cotidiano,
incentivando o exercicio pleno da cidadania. Essas competéncias, que se inter-relacionam e
desdobram-se no tratamento didatico das trés etapas da Educacdo Basica conforme
estabelecido pela LDB (Brasil, 2018).

As Competéncias Gerais (CG) estabelecem os principios que devem nortear os
processos de ensino e aprendizagem em todas as etapas da Educagdo Bésica, funcionando
como eixo integrador dos contetidos desenvolvidos em sala de aula. Entre essas competéncias,

destacam-se aquelas voltadas a argumentacdo, a comunicagdo, a responsabilidade e a
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cidadania, as quais incentivam o desenvolvimento de sujeitos criticos, autdonomos e
participativos. Nesse sentido, ¢ essencial que as praticas pedagdgicas promovam
oportunidades para que os estudantes expressem suas ideias, fundamentem seus
posicionamentos com base em evidéncias e participem ativamente das decisdes sociais que 0s
afetam, alinhando-se aos principios do protagonismo estudantil defendidos pelo Novo Ensino
Meédio.

O documento também apresenta a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
como um eixo essencial para a construcdo da cidadania, transcendendo o aprendizado
puramente conceitual. Além de promover a interpretagdo critica no campo cientifico, social e
ambiental, a proposta valoriza cosmovisdes tradicionais, incorporando saberes que
ultrapassam o paradigma cientifico ocidental. Essa abordagem integradora materializa-se em
trés competéncias especificas (Brasil, 2018), detalhadas na Tabela 1, que orientam a formagao

de estudantes capazes de intervir de forma ética e reflexiva em diferentes contextos.

Tabela 1 — Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia Descricao

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
interagdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agoes
1 individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, ¢ fundamentar
e defender decisdes éticas e responsaveis.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplica¢cdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
3 propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais,
e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagao e comunicagao (TDIC).

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Essas competéncias especificas enfatizam a necessidade de contextualizar e
analisar situagdes onde a ciéncia desempenha um papel essencial na tomada de decisdes. Com
um foco principal em matéria e energia, vida da terra e do cosmos e investigacdo de
situagdes-problema.

Brasil (2018, p. 548) diz:
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A contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia ¢
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento
cientifico e tecnologico na organizagdo social, nas questdes ambientais, na saude
humana e na formagao cultural, ou seja, analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.

A articulagdo entre as CGs e as Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CECNT) visa assegurar um ensino integrado, centrado na formagao cidada
e na compreensao critica da complexidade da realidade em que os estudantes estdo inseridos.
Busca promover ndo apenas a assimilacdo de conhecimentos, mas a capacidade de analisar,

intervir e refletir sobre contextos cientificos e sociais de maneira contextualizada e ética.

2.2.1 Educacio Ambiental (EA)

Nascimento (2021) evidencia que a educagdo brasileira passou por transformagdes
significativas em suas abordagens ao longo do tempo. Na década de 1950, o ensino era
centrado na transmissdo de informagdes, com énfase nas areas cientificas e tecnologicas. Ja
nos anos 1960, o método cientifico foi integrado as praticas pedagdgicas, trazendo uma
abordagem mais dindmica ao processo de ensino-aprendizagem.

A década de 1970 foi marcada por iniciativas voltadas ao estimulo do raciocinio
logico e critico nos estudantes, com a ado¢do de novos objetivos educacionais. Nos anos 1980,
consolidou-se a integragdo entre educacdo cientifica e formacdo cidada, resultando na
introdugdo da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e no fortalecimento do conceito de
alfabetizagdo cientifica (Nascimento, 2021).

Na década de 1990, essa evolucdo deu espago a perspectiva ampliada da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, trazendo uma visao mais holistica para o ensino. Durante
os anos 2000, essa abordagem foi ampliada pelo incentivo ao pensamento critico com foco na
relacdo entre o ser humano e a natureza. Ja a partir da década de 2010, o avanco das

tecnologias digitais trouxe novos horizontes (Nascimento, 2021).
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Figura 1 — Cronologia da Evolu¢do do Ensino de Ciéncias no Brasil
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Fonte: Autor (2025)

2.3 Plasticos, Sociedade e Educacio

A Lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999 instituiu a Politica Nacional de Educagao
Ambiental sendo colocada de maneira formal e ndo formal em todos os niveis educacionais
com foco na sustentabilidade, cidadania e preservacao do meio ambiente (Brasil, 1999).

Silva e Teixeira (2021) destacam que, embora os discursos educacionais tenham
como meta promover uma Vvisdo critica e estimular o protagonismo estudantil frente aos
problemas socioambientais, ainda persiste a predominancia de abordagens conservadoras e
pragmaticas tanto em escolas publicas quanto privadas. Essa contradicdo revela um
descompasso entre as propostas pedagogicas e a pratica efetiva, mantendo o ensino centrado
em perspectivas pouco reflexivas sobre as desigualdades e desafios ambientais.

De acordo com dos Santos ef a/ (2021), EA ndo precisa ser um tema marginal no
curriculo. Quando integrada de forma contextualizada e participativa, ela fortalece tanto o
aprendizado cientifico quanto a consciéncia ambiental, preparando os estudantes para atuarem
como agentes transformadores na sociedade.

Segundo de Oliveira, R. et al. (2016), a articulagdo entre teoria, pratica e contexto
socioambiental ndo s6 cumpre exigéncias curriculares, mas também transforma o ensino de
Quimica em um instrumento de empoderamento critico e ambiental. Essa abordagem prepara
os alunos para atuarem como agentes conscientes em suas comunidades, alinhando educacdo

cientifica a cidadania ativa.
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Os plasticos, amplamente presentes no cotidiano, sdo compostos por polimeros,
sejam eles naturais ou sintéticos. Sua ampla aplicacdo deve-se a capacidade de serem
moldados por meio de calor e pressao, transitando de um estado fluido, durante a fabricacao,
para estruturas solidas e duradouras. Contudo, essa resisténcia ao tempo causou um sério
impacto ambiental (Carneiro; da Silva e Guenther, 2021).

Com um longo ciclo de degradacdo, mais de 9 bilhdes de toneladas ja foram
produzidas globalmente entre 1950 e 2017. Desse volume, estima-se que cerca de 1,5 tonelada
de plastico esteja acumulada por pessoa na natureza, conforme destacado por Zamora et al
(2020).

As consequéncias sdo alarmantes: fragmentos de plastico sdo ingeridos por
animais marinhos, recifes de coral estdo sufocando, e microplésticos t€ém contaminado a cadeia
alimentar humana (Franca et al, 2022; Souza et al, 2021). Essa crise ¢ agravada pela ma gestao
do lixo gerado. O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) calcula que
280 milhdes de toneladas de plasticos de vida util curta viram residuos todos os anos, sendo
que 22% desse total tém o descarte realizado de forma inadequada.

No Brasil, esse problema assume propor¢des ainda mais desafiadoras: o pais ocupa
o preocupante posto de 8° maior poluidor de plastico nos oceanos, despejando 1,3 milhdo de
toneladas por ano — o que representa 8% do volume global (Agéncia Brasil, 2024).

Os conceitos quimicos presentes no cotidiano frequentemente parecem
desconectados da realidade dos alunos, o que contribui para o surgimento de equivocos
teoricos, como evidenciado no estudo realizado por de Souza ef al. (2022).

No seu artigo de Souza et al. (2022) abordou o ensino de quimica com foco
especial nos polimeros, explorando particularmente a problematica dos plasticos que poluem
os oceanos. Logo no inicio, os depoimentos colhidos revelaram que os estudantes
desconheciam completamente que os plésticos pertencem a categoria dos polimeros. Cerca de
60% dos participantes associavam os plasticos exclusivamente a itens como sacolas e canudos,
indicando uma confusdo generalizada entre o contexto pratico do uso desses materiais e seus
fundamentos tedricos.

Uma pesquisa apresentada no 10° Congresso Nacional de Educacdo de 2024,
conduzida por Will e Bianco (2024), revelou a existéncia de apenas cinco estudos, publicados
entre 2003 e 2023 na revista "Quimica Nova na Escola", que abordam especificamente o
ensino de quimica ambiental com enfoque em plasticos. Indicando uma caréncia de texto de

metodologias novas para esse tema.
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2.4 Estudo de Caso (EC)

A ABP ¢ uma metodologia ativa criada nos anos de 1960 na escola de medicina da
McMaster, em uma provincia canadense. Seu principal propdsito era expandir o conhecimento
e as competéncias dos alunos de medicina por meio de um trabalho conjunto, baseado na
cooperagdo e colaboragdo. Para isso, utilizavam situagdes hipotéticas que se aproximavam
bastante da realidade encontrada na pratica profissional (da Cunha et a/, 2024; S4; Francisco e
Queiroz, 2007).

Da Cunha (2024) diz: “A ABP ¢ hoje desenvolvida em diversos paises € nas mais
diferentes areas do conhecimento. O ensino e aprendizagem proveniente da ABP busca
desenvolver competéncias, habilidades, atitudes e valores™.

De acordo com Da Cunha (2024), o método do estudo de caso foi desenvolvido na
escola de direito de Harvad em 1880 por Cristopher Langdel. Desde entdo vem sendo estudado
e aplicado em diversas areas do conhecimento.

Queiroz e Sotério (2023) apresentam o Estudo de Caso (EC) como uma variacao
da ABP em que os personagens enfrentam problemas que os alunos ajudam a resolver.
Diferentemente do ABP, que privilegia temas cientificos, o EC prioriza o desenvolvimento de
habilidades de tomada de decisdo (S4; Francisco e Queiroz, 2007).

Yin (2015, p. 4) afirma que:

(...) um estudo de caso permite que os investigadores foquem um “caso” e retenham
uma perspectiva holistica e do mundo real - como no estudo dos ciclos individuais da
vida, o comportamento dos pequenos grupos, OS Processos organizacionais e

administrativos, a mudanc¢a de vizinhan¢a, o desempenho escolar, as relagdes

internacionais e a maturagao das industrias.

O estudo de caso vem sendo estudado no Brasil desde os anos 1990, inicialmente
no ensino de medicina, tento o seu primeiro relato no ensino de quimica em 2007 no artigo da
Quimica Nova intitulado “Estudo de caso em ensino de Quimica” trabalho do grupo de
pesquisa da professora Salete Queiroz, USP de Sao Carlos (Selbach, 2021).

Embora ainda pouco utilizada no ensino de quimica no ensino médio, essa
metodologia tem se destacado por sua capacidade de alinhar o ensino aos objetivos
estabelecidos na LDB e na BNCC, ndo s6 incentiva o desenvolvimento de um pensamento
critico voltado para a analise da realidade sob uma otica cientifica, como também contribui

para a formagao de posturas reflexivas e a consolidacdo de valores essenciais.
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2.5 Argumentac¢io no Ensino de Quimica

Conforme estabelecido na BNCC (Brasil, 2018), o desenvolvimento da
argumentacdo figura entre as Competéncias Gerais (CG) essenciais a serem trabalhadas na

Educacao Basica. A CG7, em particular, explicita essa premissa ao afirmar:
Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular,
negociar ¢ defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo

responsavel em ambito local, regional e global (Brasil, 2018, p. 11).

Sa, Kasseboehmer e Queiroz (2014) destacam que o aprimoramento da habilidade
argumentativa ndo apenas potencializa o desenvolvimento intelectual dos alunos, como
também se configura como um eixo fundamental para a evolu¢do de metodologias e
estratégias no ensino de ciéncias.

Batinga ¢ Barbosa (2021) destacam que as questdes sociocientificas, quando
mediadas de forma intencional e critica, potencializam a formagdo de estudantes capazes de
articular conhecimentos quimicos a dilemas reais, assumindo um papel ativo como cidadaos
conscientes. Para os autores, a argumentagdo emerge como estratégia pedagogica central para
romper com modelos de ensino fragmentados e descontextualizados, ainda predominantes em
muitas escolas.

Essa abordagem, além de fomentar o pensamento critico, consolida-se como uma
estratégia pedagogica eficaz para a implementacdo da Educacdo Ambiental (EA) critica no
Ensino Médio. Ao debater temas como a poluig¢do por plasticos e as desigualdades no acesso a
tecnologias sustentaveis, os alunos transcendem a mera assimilacdo de conceitos cientificos,
engajando-se na construcdo de conhecimentos contextualizados que vinculam teoria e
realidade socioambiental.

Toulmin (2001) propés um modelo analitico para a estruturagdo de argumentos
validos, propondo uma estrutura composta por trés elementos fundamentais: dado (D),
justificativa (J) e conclusdo (C). Nesse modelo o dado (D): Corresponde as evidéncias ou fatos
que sustentam a argumentagdo, servindo como base factual para as premissas. A justificativa
(J): Atua como a mediacao légica que conecta o dado a conclusdo, explicitando a relagao
causal ou tedrica entre ambos. A conclusao (C): Representa a afirmagao final derivada da

articulagdo entre D e J.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Desenvolver uma sequéncia didatica que envolve estudo de caso (EC) e argumentagdo
sobre polimeros, abordando polui¢do por plasticos e solugdes sustentaveis no ensino de

quimica.

3.2 Especificos

* Aplicar um EC na temadtica de polimeros com enfoque em questdes socioambientais.

A partir do EC, propor estratégias didaticas que integrem conhecimentos quimicos,
ambientais e sociais.

* Realizar uma atividade de juri simulado com fim na promocgao da argumentagao.

» Investigar a recep¢ao dos estudantes sobre as atividades propostas.
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4. METODOLOGIA

O tema e os objetivos de conhecimento foram definidos com o propoésito de abordar a
tematica da Quimica em articulagdo com as questdes sociais a ela inerentes, com énfase nos
polimeros e na gestao dos residuos por eles gerados.

As atividades foram desenvolvidas em sala de aula, mediante autorizagdo da
coordenagdao da instituicdo de ensino e sob a supervisdo do professor responsavel pela
disciplina, de forma presencial, junto a uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica no més de maio de 2025.

Para a apresentacdo dos conteudos, fez-se uso de projetor multimidia, quadro branco e

pincéis apropriados, disponibilizados pela escola.

4.1 Local da pesquisa

O local da pesquisa foi na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral (EEMTI)
Estado de Alagoas. Localizada na regiao metropolitana de Fortaleza (CE), a institui¢do integra
a rede publica estadual, ofertando exclusivamente turmas de Ensino Médio. Sua infraestrutura
inclui laboratérios de Ciéncias e Informatica, além de uma biblioteca, oferecendo recursos

pedagogicos diversificados para apoiar a formagao integral dos estudantes.

4.2 Tipo de pesquisa

O presente estudo configura-se como uma andlise qualitativa, com énfase na coleta
direta de dados como principal base investigativa. Trata-se de uma pesquisa de carater
descritivo, que emprega a Analise Textual Discursiva (ATD), seguindo modelo adotado por
Souza et al (2022), para examinar as respostas dos alunos, conduzindo a interpretagdo das
informagdes a medida que estas sdo disponibilizadas, com o objetivo de compreender suas
percepgoes e interagcdes com o fendmeno estudado.

Como ponto de partida, adotou-se 0 EC “Quem dera que fosse um verme...”, extraido
do livro “Estudo de caso: abordagem para o ensino de quimica.” de Queiroz e Sotério (2023),
que serviu de base para a andlise qualitativa do caso investigado. A escolha desse excerto
justifica-se por sua capacidade de suscitar reflexdes criticas sobre o tema, articulando teoria e
pratica de forma instigante e provocativa.

Para a analise dos dados coletados, sera utilizado como referencial tedrico o modelo de
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estrutura argumentativa proposto por Toulmin (2001), aplicado aos textos produzidos pelos
alunos, de modo a possibilitar uma compreensdo mais aprofundada dos elementos que

constituem seus argumentos e de como estes se relacionam com o contexto investigado.
4.3 Participantes

A pesquisa foi realizada em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, composta por
33 alunos matriculados. No dia destinado a conclusdo das atividades, registrou-se um niimero
atipico de auséncias na turma, o que limitou a amostra final. Dessa forma, tendo apenas 12
estudantes participando de todas as etapas de coleta de dados que fundamentam os resultados
deste trabalho. A faixa etaria dos participantes varia entre 16 e 18 anos. As aulas foram

ministradas no turno da manha, as segundas e quintas-feiras, durante o0 més de maio de 2025.
4.4 Procedimiento e instrumentos de coleta de dados
A aplicacao desta pesquisa foi estruturada em trés etapas, conforme ilustrado no

esquema na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autor (2025)

Este trabalho foi desenvolvido em quatro etapas, conforme sintetizado na Figura 3.



27

Figura 3 - Esquema das sequéncia didatica
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Inicialmente, foi aplicado um questionario de conhecimentos sobre polimeros
(QCPA1) com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema
polimeros e da gestdo de residuos. Em seguida, foi ministrada uma aula abordando a tematica,
contemplando o conceito de polimeros, sua historia, aplicagcdes e, por fim, os impactos
ambientais e a saide humana decorrentes do uso indiscriminado de polimeros plésticos. Apds
a exposicdo do contetido, representado pela Figura 4, o questiondrio de conhecimentos sobre
polimeros (QCPA2) foi reaplicado, a fim de avaliar a retencdo de conhecimentos em

decorréncia da aula ministrada.

Figura 4 - Slides utilizados na aula expositiva de polimeros
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Na aula subsequente, foi desenvolvido o EC intitulado “Quem dera que fosse um
verme...” (Queiroz e Sotério, 2023) (Anexo 1), com uma abordagem voltada a reflexdo sobre
solucdes que, além de mobilizarem o pensamento cientifico, também propiciam uma analise
social da problematica, considerando as principais comunidades envolvidas na reducdo do uso

de plasticos.

Na historia elaborada pelo autor do estudo de caso, duas amigas, Marina e Kethelly, se
encontram na Praia do Futuro, em Fortaleza. Durante o passeio, Marina expressa sua
indignagdo apds assistir a um video impactante sobre a poluicdo dos oceanos, que evidencia os
prejuizos causados a vida marinha, sobretudo pelo descarte inadequado de canudos plésticos.
Ao longo da conversa, ambas observam um vendedor ambulante de 4gua de coco, conhecido
como Z¢ do Coco, que faz uso desse tipo de material em seu comércio. A cena desencadeia
um debate entre as amigas sobre os reais responsaveis pela poluicdo ambiental e os desafios de
se propor solucdes que ndo afetem negativamente trabalhadores que dependem do plastico
para sua subsisténcia. A narrativa culmina com a decisdo de recorrer a tia de Marina, uma

engenheira quimica, em busca de alternativas viaveis e sustentaveis para o problema discutido.

O estudo de caso foi impresso e entregue aos alunos, sendo simultaneamente projetado
na lousa para facilitar o acompanhamento coletivo. Durante a leitura do texto, foram exibidas
imagens ilustrativas que remetiam aos trechos apresentados, conforme exemplificado na
Figura 5. Ao final dessa etapa, foi apresentada a turma a proposta de realizacdo de um juri

simulado.
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Figura 5 - Slides utilizados para apresentar o EC

A Camara Municipal de Sao Paulo aprovou, em abril de 2019, o projeto de lei de que

proibe o fornecimento de canudos plasticos e segue medidas adotadas em outras

cidades, como Fortaleza, Salvador, Rio de Janeiro, Cambomu Santos e llhabela, além de

todo o estado do Rio Grande do Norte.
.

Enquanto isso, durante uma manha ensolarada na Praia do Futuro, em
Fortaleza, Marina comega a contar para sua amiga Kethelyn sobre um video
chocante que viu no Facebook®:

Nesse rnomento as duas, sen5|b|||zadas com a histéria da tartaruga, ouvem o

- Olha que t& passando o Zé do Coco, aquele que tem coco geladmho e vem
junto um canudinho.

- Quem dera fosse um verme, miga. Na verdade eles tiraram uma parte e
cortaram para ver o que era, e descobrlram que era um canudo plastico desses
de tomar refrigerante. .

- Que estranho, e eles conseguiram tirar?
- Sim, mas deu pra perceber que foi muito dolorido.

- Nossa, que superamiga vocé, hein?! Pois pode deixar que eu vou dar um jeito
nisso. Tenho uma tia que é engenheira e acho que ela pode me ajudar a
proteger o mergulho das tartarugas na Praia do Futuro,

Suponha que vocé seja a tia da Marina, quais seriam as possiveis alternativas
para substituigdo dos canudos plasticos no comércio que indicaria? Argumente

a favor de uma delas.

Fonte: Autor (2025)

O juri simulado foi organizado com a divisdo da turma em quatro equipes, cada uma
responsavel por defender diferentes perspectivas sobre o uso dos plasticos pela humanidade. A
primeira equipe representava o setor industrial, argumentando a favor da manuten¢do do
modelo atual de produgdo e consumo. A segunda assumia o papel da personagem “ftia da
Marina”, propondo solu¢des baseadas em ciéncia e tecnologia. A terceira equipe adotava uma
visdo mais radical, defendendo o fim do uso dos plésticos. Por fim, a quarta equipe
representava os trabalhadores informais, destacando os impactos socioecondomicos que

medidas restritivas podem gerar sobre esse grupo diretamente afetado.

Apds a separagdo das equipes, os estudantes foram orientados a elaborar seus
argumentos em casa, para que na aula seguinte pudessem apresentd-los e dar continuidade a
dindmica do juri simulado. Nao foram impostas limitagdes quanto as fontes de pesquisa
utilizadas pelos estudantes em casa; eles puderam consultar livremente diferentes meios para a
elaboracdo de seus argumentos, incluindo pesquisas na internet, ferramentas de inteligéncia

artificial, livros e outros recursos disponiveis.

Na ultima aula, foi realizado o juri simulado, ocasido em que foram recolhidos os
argumentos escritos elaborados pelos alunos. Na sequéncia, aplicou-se o Questionario Final

(QF), com questdes mais aprofundadas sobre o contetido, e o Questiondrio de Percepcao (QP),



30

voltado a avaliagdo das atividades desenvolvidas.

4.5 Tratamento dos dados

Conforme Souza et al (2022), o tratamento dos dados foi realizado por meio da Analise
Textual Discursiva (ATD), aplicada as respostas fornecidas em cada etapa da pesquisa. As
citagcdes dos estudantes foram extraidas, categorizadas, analisadas qualitativamente e,
posteriormente, quantificadas, com o objetivo de identificar padrdes e recorréncias tematicas

nas producdes escritas.

Para facilitar a apresentacdo dos resultados e a leitura dos graficos, foram adotadas
siglas especificas: a primeira aplicacdo do questionario de conhecimentos sobre polimeros foi
denominada QCPAI1, a segunda, QCPA2, o questionario final foi chamado de QF e o

questionario de percepgao de QP.

Com o intuito de ilustrar e reforgar as analises, foram elaborados graficos e nuvens de
palavras. Os graficos foram construidos a partir da propor¢ao entre o nimero de respostas por
categoria e o total de respondentes. J4 a nuvem de palavras foi gerada com base na frequéncia
de termos recorrentes, considerando a unificacdo de palavras com variagcdes morfologicas de

nimero ou forma, mas com o mesmo significado.

Por exemplo, trés ocorréncias de “pldstico” e quatro de “pldsticos” foram consolidadas
em sete mengdes ao termo “pldstico”; do mesmo modo, trés ocorréncias de “polui”, duas de
“poluir” e quatro de “polui¢cdo” foram agrupadas em nove ocorréncias relacionadas ao
conceito de “poluicdo”. Além disso, foram excluidos os conectivos e artigos ndo ligados

diretamente ao conceito expresso, assim como ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - Quadro do tratamento de dados

Eleve, resistente e-barato. Vantagem: Protege berrres
produtos. Desvantagem: Descartado ge-forma errada pode
polui e-meio ambiente.

Yma-vantagem de-plastico é-ser barato e-de facil producdo,
porém, pessti-impactos ambientais enormes poluicdo e

morte de-diversos espécies. L
Plastico 3

Euremsabia gte-o plasticoétdo utilizado ra-fabricagdo de

embalagens. Acredito gae-seja-para-embalar. Nao-tem Polui(;éo 4
vantagem e-problema é-ete-polui.

©-plastico é usado per varias maneiras isse atrai poluicio
froS-0Cceanos e-rios.

Fonte: Autor

Os gréficos foram produzidos na plataforma Canva, calculos da média foram feitos por
meio do excel e a nuvem de palavras foi elaborada com o auxilio da ferramenta online

disponivel no site https://infograph.venngage.com/infographics.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo da sequéncia metoldgica, bem como a analise
comparativa entre os diferentes instrumentos de coleta de dados aplicados, evidenciam o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes e verificam que, medida, os objetivos

propostos pela pesquisa foram alcangados.
5.1 Questionario de Conhecimento sobre Polimeros (QCP)

O questionario de conhecimento sobre polimeros (QCP) foi aplicado em dois
momentos distintos: antes e depois da aula expositiva. Com o intuito de facilitar a
identificacdo e a andlise comparativa dos resultados obtidos, as aplicagdes foram nomeadas,

respectivamente, como QCPA1 e QCPA2, conforme ilustrado na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Nomenclatura aplicada no QCP

QCPA1 Questiondario de conhecimentos sobre Polimeros:1* Aplicacao

QCPA2 Questionario de conhecimentos sobre Polimeros: 2* Aplicagao

Fonte: Autor

5.1.1 Grupo 1 de questoes (Definicao, Composicao e Matéria-Prima)

Para a questdo “Explique com suas palavras: O que é um polimero? Dé um exemplo
que vocé utiliza no dia a dia”, optou-se por realizar a anélise das respostas com base nas

categorias propostas por Souza et al. (2022, p. 322): Incorpora, Tangencia e Distancia.

Considerou-se como Incorpora o conceito a resposta que descreve o polimero como
uma macromolécula formada pela repetigdo de unidades menores. Classificou-se como
Tangencia o conceito a resposta que associa o polimero a uma molécula composta por varias
unidades, ainda que sem precisdo conceitual completa. Por fim, as respostas que apenas
relacionam o polimero a um componente do pléstico, sem apresentar compreensdo adequada
da estrutura ¢ formagdo do material, foram classificadas como Distancia do conceito. As
respostas em branco ou com a afirmacdo “ndo sei” foram agrupadas em uma categoria
separada. Apds a categorizacao, os dados foram quantificados e os resultados representados no

Grafico 1.
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Grafico 1 — Evolugao das Respostas sobre o Conceito de Polimero

QCPAl QCPA2

@ I[ncorpora Distancia

Tangencia @ Naio sel
Fonte: Autor
Na primeira aplicagdo do Questionario de Conhecimento sobre Polimeros (QCPAT),
foram registradas respostas de 27 estudantes presentes. Os resultados indicaram que 12
respostas (44,44%) estavam em branco ou revelavam desconhecimento sobre o tema, com
mencdes como “ndo sei’; 4 respostas (14,82%) demonstravam um afastamento significativo
do conceito; 7 respostas (25,92%) tangenciavam o conceito de polimero; e apenas 4 respostas

(14,82%) incorporaram corretamente o conceito.

Apos a realizacdo da aula expositiva, na segunda aplicacao do questionario (QCPA2),
24 estudantes responderam a mesma questdo. Verificou-se uma mudanca no perfil das
respostas: apenas 2 respostas (8,33%) permaneceram em branco ou indicaram
desconhecimento; outras 2 (8,33%) ainda se distanciavam do conceito; 11 respostas (45,84%)
passaram a tangenciar o conceito com mais precisdo; e 9 respostas (37,50%) apresentaram
uma compreensao adequada, incorporando corretamente os elementos conceituais. Houve,

ainda, uma resposta considerada ilegivel.

Entre os estudantes, 18 deles participaram de ambas as aplicagdes do questionario. Ao
comparar as respostas, observa-se uma melhoria na qualidade das defini¢des acerca do que ¢

um polimero, evidenciada por casos como os apresentados na Tabela 3 a seguir:
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Tabela 3 - Comparativo das respostas do conceito de polimero

Aluno QCPAL1 QCPA2

“E uma substancia formada por moléculas grandes, composta

componente . ~
A usado para fazer por unidades menores que se repetem, exemplos estdo
par ’ embalagens, roupas.”
o plastico.

“Um polimero é uma substancia que contém moléculas
B Em branco. grandes é capaz de fabricas um material um exemplo pode ser
o poliéster que é usado em algumas roupas.”

“E
um . ! , ,
“Substancia que contém moléculas grandes que é capaz de
C componente do . . . S,
Plistico.” fabricar um material. Tipo o poliéster.
“Borracha.
D Plastico. Eu ndo “E uma substdancia que é composta de varios pedacos.
sei o que é um Plasticos, sacolas e itens descartaveis vindo do plastico.”
polimero.”
“Nio tenho “E uma substancia formada por moléculas grandes, feitas por
E S artes menores por unidades, chamada monomero. Celulose e
ideia

Plastico.”

Fonte: Autor

Na mesma questdo, que também solicitava exemplos de polimeros utilizados no
cotidiano, observou-se um aumento na variedade das respostas, incluindo uma maior
incidéncia de mencdes a polimeros naturais, como o amido e a celulose, bem como a citagao

de polimeros sintéticos especificos, como o nylon e o poliéster.

Essa evolu¢do também pode ser observada nos trabalhos de Souza ef al. (2022) e Silva
et al. (2020), que relata que, ao serem questionados inicialmente, mais de 60% dos estudantes
apresentavam uma compreensdo vaga sobre o que seria um plastico, frequentemente
associando o termo diretamente a funcdo dos objetos, sem compreender sua natureza ou

composi¢ao.

Verificou-se ainda uma reducdo na frequéncia da resposta “ndo sei”” o que evidencia
um avango no reconhecimento dos diferentes tipos de polimeros. Podem ser observados de
forma geral na nuvem de palavras apresentada na Figura 7 e, de maneira mais individualizada,

na Tabela 4, que ilustra a evolugdo das respostas de cinco alunos selecionados.



Figura 7 - Nuvem de palavras dos exemplos de polimeros do dia a dia
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QCPAL QCPA2
embalagens poliéster. ...
D N Acadeiras S a c O I a polietileno

diversos

capinha garrafas

Borracha

mesas

"N 50 Sei domésticos

amido

PVC

escova dede:r:zu bo rraCha PET
descartaveis roupaS isopor

embalagens ™

Nao sei

Fonte: Autor

Tabela 4 - Comparativo dos exemplos de polimeros

Aluno QCPAL1 QCPA2
A “Ndo tenho ideia.” “Celulose e Plastico.”
B Em branco. “Poliéster.”
C “Ndo sei.” “Roupas de poliéster, escova de dente ou amido de milho.”
D “Plastico” “Embalagens e roupas.”
E “Ndo sei.” “Sacola, plasticos.”

Fonte: Autor

Além disso, manteve-se o refor¢o da associacdo do conceito de polimero ao de

plastico, indicando uma compreensdo crescente do contetido, embora ainda parcialmente

restrita ao contexto mais comum e cotidiano do uso dos plasticos.

A segunda questdao do questionario foi perguntado em uma questao objetiva: “Qual é o

principal componente dos plasticos”. As respostas confirmaram a associagdo predominante

entre polimeros e plasticos, uma vez que, em ambas as aplicagdes, 100% dos estudantes

indicaram corretamente que o principal componente do plastico € o polimero.

Na questdo seguinte, também de maneira objetiva foram indagados “Qual é a principal

matéria-prima utilizada na fabrica¢do da maioria dos plasticos?”. A evolugdo das respostas

pode ser observada no Grafico 2.
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Grafico 2 - Evolugdo das respostas da questdao 03

QCPA1 QCPA2

4,00%

Areia @ Em Branco

@ Petrdleo Celulose
Fonte: Autor

Na primeira aplicacdo, observou-se que 70,37% (19 estudantes) assinalaram
corretamente a op¢do petrdleo; 22,22% (6 estudantes) escolheram erroneamente a opg¢ao
celulose; e 7,41% (2 estudantes) deixaram a questdo em branco. Na segunda aplicacdo,
constatou-se um aumento expressivo no numero de acertos, com 96,00% (24 estudantes)
indicando corretamente o petroleo como matéria-prima predominante, e apenas 4,00% (1

estudante) marcando incorretamente a opcao celulose.
5.1.2 Grupo 2 de questoes (Potencialidades e Fragilidades)

Na quarta questdo, de maneira objetiva foi perguntado “O descarte incorreto de
plasticos pode causar:” verificou-se novamente unanimidade em ambas as aplicagdes, uma
vez que todos os estudantes assinalaram corretamente a alternativa que aponta a poluicao de

rios e oceanos como consequéncia do descarte inadequado de plasticos.

Na questdo seguinte, foi perguntado: “Por que o plastico é tao utilizado na fabricagdo
de embalagens? Cite uma vantagem e um problema ambiental causado por esse uso.” Nessa

etapa, observou-se uma diversidade de respostas.

As respostas dos estudantes foram categorizadas e organizadas com o objetivo de
possibilitar uma andlise textual mais sistematica. Termos e expressdes semelhantes, como
mengdes a leveza, ao baixo custo ou a praticidade dos plasticos, foram agrupados em
categorias tematicas comuns, de modo a facilitar a identificacdo de padrdes discursivos

recorrentes nas respostas € permitir uma analise da compreensao dos alunos sobre o tema.

Entre as vantagens mais citadas destacaram-se: baixo custo (8 mencgdes), facilidade de
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produgdo (7 mengdes), leveza (5 mengdes) e capacidade de protecdo (4 mengdes). Em relagdo
aos problemas ambientais, a decomposi¢do lenta foi apontada por 10 estudantes, a poluicdo
por 9, o impacto na fauna também foi mencionado por 2, e a emissao de gases toxicos 2 vezes,

conforme mostrado no Grafico 3.

Grafico 3 - Distribuicao de resposta da questdo 05 do QCPA1
Vantagem Impacto Ambiental

7
5
4
2
0

Baixo custo Facil produgdo  leveza  cap. de protegdo @ o

10

=N

Fonte: Autor

Na primeira aplicagdo, ndo foram registradas respostas que abordassem questdes
relacionadas aos microplasticos ou aos impactos na saude humana. Além disso, foram
identificadas 7 respostas excessivamente genéricas, utilizando expressdes como “é util” ou
« . . o, : ~ .

‘polui o meio ambiente” sem especificacOes, além de uma resposta que afirma,

incorretamente, que o uso de plastico “reduz as emissoes de CO-".

De modo geral, observa-se uma consciéncia basica quanto as vantagens e desvantagens
do uso do plastico, porém ainda com espago para aprofundamento conceitual e compreensao

mais abrangente dos efeitos ambientais e de saude associados a esse material.

Na segunda aplicagdo, observou-se uma melhora no conteido das respostas,
evidenciando um aumento na consciéncia dos estudantes sobre o tema. Foram categorizadas e
organizadas a fim de identificar a evolu¢ao dos pontos percebidos pelos estudantes ao longo da

intervencao

Os aspectos positivos do uso do plastico foram mantidos, com 12 respostas
relacionando-o ao baixo custo e a facilidade de producdo. Além disso, suas propriedades,

como leveza, durabilidade e facilidade de moldagem, somaram, em conjunto, 23 mencdes.
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Destaca-se ainda que 5 respostas citaram especificamente a conservagdo de alimentos como

uma vantagem relevante do uso desse material.

Em relacdo aos aspectos negativos do uso do pléstico, na segunda aplicacao foram
registradas 12 mengdes a poluicdo de corpos d’agua, 6 referéncias a decomposicdo lenta, 2

citagdes especificas aos microplasticos e 4 mengdes aos impactos sobre a fauna, como ilustra o
Grafico 4.

Grafico 4 - Distribuicao de resposta da questao 05 do QCPA2

Beneficios Impactos Negativos

14

Praticidade Versatilidae Baixo Custo

Fonte: Autor

Os dados apontam para uma ampliagdo da compreensdo dos estudantes quanto aos
problemas ambientais decorrentes do descarte inadequado desse material, revelando maior
conscientizacdo sobre a complexidade do tema. A Figura 8 apresenta uma nuvem de palavras
construida a partir da compilagdo das respostas dos alunos nas duas aplicagdes do
questionario, permitindo uma visualizacdo comparativa dos termos mais recorrentes e da

evolucdo do vocabulario utilizado pelos participantes.
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Figura 8 - Nuvem de palavras das respostas da questao 05
QCPA1 QCPA2
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Fonte: Autor
5.1.3 Grupo 3 de questoes (Andlise social da realidade)

Na ultima questdo do questionario, foi feita a pergunta objetiva: “Vocé consegue
imaginar o mundo sem a presenga de plasticos?”, solicitando também que os estudantes
justificassem sua resposta. Na primeira aplica¢do, observou-se um equilibrio nas respostas,
com 33,33% dos participantes optando por ‘sim’, 33,33% por ‘ndo’ e 33,33% por ‘ndo tenho

opinido’.

A andlise das justificativas revelou posicionamentos distintos. Os estudantes que
responderam ‘sim’ demonstraram uma visdo mais voltada a perspectiva ambientalista,
destacando os impactos negativos causados pelos plasticos. Exemplos de respostas incluem:
“Sem a presenga dos plasticos ndo haveria polui¢cdo nos rios etc.” e “Teriamos menos
poluicdo no mundo inteiro e também o mar seria mais cuidado.” Além disso, sugeriram
possiveis alternativas ao plastico, ainda que de forma superficial, tratando a substitui¢do como
algo simples e imediato, como em “Poderiamos usar somente papéis ou outras formas de

matéria-prima.”

Ja os estudantes que marcaram ‘ndo’ evidenciaram uma visdo mais pragmatica,
reconhecendo a forte presenga e dependéncia do plastico na sociedade contemporanea. Suas
respostas apontam para a complexidade da substituicdo desse material, como ilustram as falas:
“Muitas coisas dependem do uso, infelizmente podemos substituir”” € “O plastico estd presente

em praticamente todos os aspectos da vida moderna.”

Por fim, entre os estudantes que optaram por ‘ndo temho opinido’, a maioria nao

desenvolveu justificativa para a resposta, deixando o campo em branco ou repetindo a propria



40

expressdo “ndo temho opinido”. No entanto, algumas respostas revelaram visdes pouco
aprofundadas, como “Para mim o plastico existe e acabou”, demonstrando certa resignagao ou
desinteresse pelo debate. Destaca-se, contudo, uma resposta que apresentou uma reflexao mais
ampla, reconhecendo a utilidade do plastico e, simultaneamente, seus impactos negativos,
conforme relatado por um estudante: “Nao sei ao certo, o pldstico, como havia mencionado, é
muito bom e util para nos, mas também é um problema para nos mesmos, entdo nao sei dizer
mesmo.” Essa resposta indica uma consciéncia da complexidade envolvida na discussao sobre

0 uso e os impactos dos plasticos.

Na segunda aplicagdo foi possivel observar uma clara mudanga na visdo dos alunos
onde a opgdo ‘ndo’ apresentou um aumento para 65,2% com um aumento da visdo de
onipresenca do plastico na vida moderna com um destaque em especial a aplicagdes
especificas: “Até na medicina... seria impossivel substituir tudo” € uma visdo pratica e
financeira dessa troca de materiais “Material barato e duravel”, “produtos ficariam mais caros

e pesados”.

Na segunda aplicagdo, a opcao ‘sim’ apresentou uma reducao significativa, passando
para 17,4% das respostas. As justificativas continuaram voltadas a necessidade de preservagao
ambiental, porém, nesta etapa, os estudantes demonstraram maior variedade na proposi¢ao de
alternativas ao plastico. Além disso, algumas respostas passaram a considerar as
consequéncias praticas da substitui¢do, especialmente no que se refere a durabilidade dos
materiais € ao custo envolvido, como exemplificado na afirmagdo: “Seria possivel, mas com

produtos mais caros e menos duraveis.”

Entre os estudantes que optaram por ‘ndo tenho opinido’, observou-se uma reducao
proporcional a da opgdo ‘sim’, passando para 17,4% das respostas. Essa evolu¢do pode ser

visualizada no Grafico 5.
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Grafico 5 - Evolucao das respostas sobre um mundo sem plastico

QCPA1 QCPA2

@®Sim @Nao Nao tenho opinido

Fonte: Autor

Além da diminuicdo numérica, verificou-se uma menor incidéncia de justificativas em
branco, indicando maior engajamento com a questdo proposta. As respostas demonstraram
melhora na capacidade de andlise, refletindo um entendimento mais equilibrado e consciente

da complexidade do tema, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparativo das respostas da questdo 06

Aluno QCPAI1 QCPA2

“Plasticos ndo sdo

. “Plasticos sdo muito importantes,
realmente necessarios,

mas aproveitados de forma "parca”

rincipalmente . .
ll)evan dpo om creio que deveriam ser melhor
A Sim consideracdo a Sime | aproveitados, para que os impactos

Nao. fossem menores, basicamente sdo
muito importantes para deixarem de
existir e muito danosos para
continuar assim.”

quantidade de diversos
outros materiais
renovaveis que
substituem o plastico.”

Nao « . . .
~ Por que é utilizado em varias
B tenho | Em branco Nao . . . o
s mercadorias do nosso dia a dia.
opinido

“O plastico é muito utilizado no dia a
dia, como nos mercados e escolas,
mas também prejudica o meio
ambiente e os animais e alguns
acabam morrendo engolindo o
plastico porque confundem com os
alimentos que consomem e morrem
por falta de ar as vezes.”

“Pois se o mundo
tivesse presenga de
Nao | plasticos ndo achar
C tenho | outro material para Sim
opinido | substitui-lo e no caso
tem a presenga e
usamos ele.”

D Nao | Em branco Nao “Ao mesmo tempo que é bom para
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tenho tenho algumas coisas também pode ser
opinido opinido| prejudicial para o meio ambiente.”
“Sem a presenca dos
plasticos nao haveria “Pois tudo precisa de plastico,

E Sim polui¢do nos rios etc. Nio embalagens, garrafas, potes até na
Entdo seria bem medicina como seringas, luvas entre
melhor se fossem muitas coisas.”
biodegradaveis.”

Nio “Infelizmente, nos utilizamos o
F torho “Para mim o plastico Nio plastico para inumeras coisas. Nao
opinido existe e acabou.” da pra imaginar um mundo sem o
p plastico.”

Fonte: Autor

Um exemplo disso ¢ a seguinte afirmagao do aluno D: “Ao mesmo tempo que é bom
para algumas coisas, também pode ser prejudicial para o meio ambiente”, revelando a

percepcao de que o pléstico apresenta tanto beneficios quanto impactos negativos.

Essa etapa revelou-se fundamental ndo apenas para nivelar os conhecimentos prévios
dos participantes, mas também para introduzir e contextualizar o tema que seria aprofundado

no estudo de caso subsequente.
5.2 Analise das Equipes e da Estrutura Argumentativa

Os argumentos, produzidos em casa, foram entregues pelos alunos em folhas

destacadas, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Exemplares dos argumentos entregues pelos alunos

Fonte: Autor

As quatro equipes previamente definidas assumiram seus respectivos papéis: uma
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equipe defendeu solugdes de base cientifico-tecnoldgica; outra defendeu a retirada completa
do plastico da natureza; uma terceira ficou responsavel por representar e justificar a posi¢ao da
industria do plastico; e a ultima assumiu a perspectiva dos trabalhadores que dependem do

material para sua subsisténcia.

Entretanto, no momento da realizacdo do juri simulado em sala de aula, os alunos
demonstraram baixa motivacdo para participar ativamente do debate frente a frente. Apenas
uma das equipes apresentou oralmente seus argumentos, enquanto as demais optaram por nao
fazé-lo. Dessa forma, ndo foi possivel dar continuidade a metodologia conforme o planejado,

restringindo-se a atividade a coleta dos argumentos por escrito.
5.2.1 Industria do plastico

A equipe responsavel por defender a industria do pléastico apresentou uma
argumentacdo ampla, destacando as qualidades do material, como resisténcia, maleabilidade e
versatilidade. Mencionaram-se também suas aplicagdes na area da saude, especialmente em
produtos descartaveis essenciais para ambientes hospitalares. Além disso, foram ressaltadas
questdes econdmicas € sociais, como a geracdo de empregos e 0 acesso a bens de consumo de
baixo custo por populagdes em situacdo de vulnerabilidade, especialmente em paises em

desenvolvimento.

A argumentagdo foi concluida com a defesa de que o problema ndo reside no material
em si, mas no descarte inadequado e na ma gestdo de residuos, isentando o plastico de
responsabilidade direta pelos impactos ambientais. No entanto, a equipe ndo apresentou fontes
de pesquisa para os dados utilizados, baseando-se em informagdes amplamente disseminadas,
indicando uso de senso comum ou pesquisa superficial. Entretanto, ndo houve uma conclusao
clara no argumento, o que comprometeu a completude da estrutura argumentativa segundo o

modelo de Toulmin.
5.2.2 Trabalhador de subsisténcia (Z¢ do Coco)

A equipe que representou os trabalhadores que dependem do plastico para sua
subsisténcia baseou-se no exemplo do “Zé do Coco”, personagem do estudo de caso. O grupo
argumentou que ele depende dos canudos plasticos em virtude da rejei¢do dos consumidores

aos canudos de papel, além do custo-beneficio, que garante maior lucratividade.

A solucdo proposta ndo foi a eliminacdo imediata do pléstico, mas sim a oferta de
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alternativas acessiveis e eficazes, que possibilitem uma transi¢do justa para materiais
substitutos, sem prejudicar a renda de trabalhadores informais. A equipe atendeu aos principais
parametros da estrutura argumentativa de Toulmin, apresentando dados, justificativas e uma
conclusdo coerente. Contudo, os argumentos careceram de embasamento tedrico mais robusto,

apoiando-se majoritariamente no senso comum.
5.2.3 Ambientalista (Kethely)

A equipe denominada “Kethely”, defensora da retirada total do plastico, baseou sua
argumentacdo exclusivamente nos danos ambientais associados ao material. Nao foram

apresentadas contramedidas concretas, limitando-se a defesa da eliminag@o do uso do plastico.

Embora parte da estrutura argumentativa tenha sido respeitada, incluindo dados gerais
e justificativas. A auséncia de uma conclusdao sem qualificadores e ressalvas enfraqueceu o
argumento, revelando lacunas na aprendizagem da equipe quanto a constru¢do de uma

argumentacao completa.
5.2.4 Visdo Cientifico-tecnologica (Tia da Marina)

A equipe denominada “Tia da Marina”, em referéncia a personagem do estudo de caso,
construiu sua argumentacdo com base em dados cientificos sobre o tempo de decomposicao do
plastico e os danos ambientais. Utilizou fontes confiaveis, como relatorios da United Nations
Environment Programme (UNEP), sites especializados e publicagdes de organizagdes ndo

governamentais.

A conclusdao apresentou qualificadores relevantes, mencionando alternativas como
bioplasticos, politicas publicas e investimento em ciéncia e tecnologia como caminhos
sustentaveis para substituir os plasticos convencionais. Essa equipe demonstrou dominio da
estrutura argumentativa de Toulmin, com dados consistentes, justificativas bem elaboradas e

uma conclusao clara.
5.2.5 Estrutura dos argumentos

De modo geral, as argumentacdes seguiram os parametros estruturais propostos por
Toulmin (2001), apresentando dados, justificativas e conclusdes. Contudo, observou-se certa

dificuldade, por parte de algumas equipes, em construir argumentos com base cientificas.
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A equipe da industria apresentou justificativas pertinentes, mas ndo concluiu seu
raciocinio de forma clara. Os préprios alunos manifestaram desconforto com a posi¢do que
lhes foi atribuida, o que pode ter prejudicado a elaboragdo do argumento. A equipe do “Ze¢ do
Coco” demonstrou compreensdo da estrutura argumentativa, mas ndo utilizou fontes
confiaveis, limitando-se ao senso comum. A equipe “Kethely” ndo apresentou uma conclusio
forte, com argumentacdo fragilizada e auséncia de aprofundamento. Por outro lado, a equipe
da “Tia da Marina” destacou-se pela articulagdo de dados, justificativas e conclusdao bem

fundamentada, sendo a que melhor executou a proposta metodologica da atividade.

Segundo Ibraim e Justi (2021), o ensino pautado na argumentacdo favorece o
desenvolvimento do pensamento critico, na medida em que proporciona ao estudante a
oportunidade de analisar evidéncias disponiveis, avaliar argumentos apresentados e discutir
questdes controversas. Esse processo contribui para a construcdo de posicionamentos mais
embasados e reflexivos diante de temas complexos. Embora o debate oral e a apresentacao dos
argumentos para toda a turma ndo tenham se concretizado conforme o previsto, foi possivel
identificar um progresso no desenvolvimento argumentativo dos estudantes em relagdo ao

tema proposto, da mesma forma que Silva (2023) relatou no seu trabalho.
5.3 Questionario final (QF)

Na aplicacdo do Questiondrio Final (QF), participaram 16 estudantes, dos quais 13

haviam respondido as duas aplicagdes anteriores.
5.3.1 Processo de Polimerizacdo

A primeira questdo do novo questiondrio apresentou uma pergunta objetiva sobre o que
era o processo de polimerizagdo. A partir das respostas, foi possivel avaliar que a turma
adquiriu conceitos mais especificos sobre polimeros, como pode ser observada no Grafico 6,
especialmente no que se refere a defini¢ao desses materiais como longas cadeias poliméricas

formadas pela repeticao de unidades estruturais denominadas monomeros.
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Grafico 6 - Respostas da questdo 01 do QF

@Certo @Errado  Em branco

Fonte: Autor

As respostas a questdo revelaram que 50% dos estudantes (8 participantes) acertaram,
selecionando corretamente a alternativa “consiste na unido de monomeros para formar

cadeias poliméricas longas”.

Por outro lado, 37,5% (6 estudantes) escolheram alternativas incorretas: quatro
marcaram “é a quebra de polimeros em monomeros”, confundindo o processo com a
despolimerizagdo, e dois optaram por “é a técnica de reciclagem dos plasticos apos seu uso”,
indicando uma associagdo equivocada entre polimerizacao e reciclagem. Além disso, 12,5%
(2 estudantes) deixaram a questdo em branco o que pode refletir inseguranca ou auséncia de

compreensao sobre o tema.

Ao comparar as respostas dos estudantes no Questionario Sondagem com as fornecidas
pelos mesmos alunos no QF, observa-se um avango na apropriacdo de novos conceitos
relacionados aos polimeros, conforme evidenciado na Tabela 6 a seguir. No entanto, casos
especificos, como o do aluno A, demonstram que, embora tenha compreendido melhor o
conceito apos a aula expositiva, apresentou indicios de desinteresse ao deixar a resposta em
branco no QF, aplicado na semana seguinte. Tal comportamento pode indicar uma dificuldade

em manter o engajamento com o tema ao longo do tempo.

Tabela 6 - Comparativo das respostas das questdes 01

Aluno | QCPAI1 QCPA2 QF

E uma substancia formada por moléculas
muito grandes, através dessa substancia
temos o plastico. Ex: Isopor, PVC e
Borracha.

A Na3o sei. Em branco.
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Um polimero ¢ uma substancia que contém | Consiste na unido de
moléculas grandes é capaz de fabricas um [mondmeros para formar

B Em branco. . . . .
material um exemplo pode ser o poliéster cadeias poliméricas
que ¢ usado em algumas roupas. longas.
Um polimero ¢ uma substancia que contém
moléculas grandes que é capaz de fabricar | E a quebra de polimero
C Em branco. & q P d P

um material. Um exemplo pode ser o em monomeros.
poliéster que ¢ usado em algumas roupas.
Fonte: Autor

5.3.2 Impactos ambientais

A segunda questdo do Questionario Final (QF) abordou os impactos ambientais
decorrentes do uso indiscriminado de plésticos. Por meio de uma pergunta aberta: “Cite
impactos ambientais provenientes de residuos pldsticos” foram coletadas diversas respostas
dos estudantes. A partir dessas respostas, foi elaborada a nuvem de palavras apresentada na
Figura 10, com o objetivo de ilustrar os termos mais recorrentes ¢ destacar os principais

elementos citados na percepcao dos alunos.

Figura 10 - Nuvem de palavras das respostas da questao 02 do QF

ENGASGAMENTO

POLIMEROS ATERROS pREJUDICADOS
S PRESENCA NATUREZA
LIBERADOS AUMENTO SANITARIOS
INGESTAO . LOCAIS
B “F',_ORF_STAS MORTE( ASIONANDO ~ POSSIVEL
PORTA e ESPACO
« XS ANIMALS, i5ico
EMISSAO, comuro L ASTICO
SOLOS AMEACAS
ALTO LIXO I

SOV MARINHAR! O S

HEIOS  {GuAs

S .
pesvantaciM RIUJAS M S K)UTROS . \lu()s““ FA
TERRESTRE CIDADES

. EFEITO ESGOTOS
FORMACAO AGOAS FAUNA

TARTARUGAS ALIMENTACAO

SUBSTANCIAS . N
POLUIDOS DESCARTE CONFUNDIR

Fonte: Autor

Dentre as respostas obtidas, destacaram-se, majoritariamente, as menc¢des aos danos a
vida marinha (7 menc¢des), especialmente relacionados a ingestdo de plasticos confundidos
com alimento pelos animais. A polui¢do dos ambientes marinhos e terrestres também foi

frequentemente mencionada (13 mengoes).

Em menor ntimero, os estudantes citaram a formagdo de microplasticos (4 mengdes),

os impactos desses residuos na cadeia alimentar humana (2 mengdes) e a emissao de gases de
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efeito estufa associados ao ciclo de vida do plastico (4 mengdes).

E possivel observar tanto a evolucao dos termos e dos aspectos apontados pelos alunos
quanto um aprofundamento nas respostas, que passam a estabelecer conexdes com problemas
em escala sisttmica — especialmente entre o descarte inadequado e os efeitos danosos do

plastico. Essa progressdo pode ser verificada nas respostas apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Respostas da questao 02 do QF

Aluno Respostas
A “Nas aguas é possivel que os peixes e consequentemente na alimenta¢do.”
B “Poluigdo de rios, mares e solos, morte de animais marinhos por ingestdo ou
engasgamento.”
C “Aumento das mortes de animais marinhos que confundem pldsticos com comida,
polui¢do de nascentes e rios.”
D “Mares poluidos, animais marinhos prejudicados e mortos e esgotos cheios de
embalagens de comida e outros plasticos.”
E “Polui¢cdo ambiental, presenca onde ndo devera até em nossos corpos.”

Fonte: Autor

No entanto, ainda ha casos como o do aluno E, cuja resposta apresenta fragilidades
devido a auséncia de elementos que articulem de forma clara a relacdo entre a poluicao
causada pelos plésticos e sua presenca nos corpos humanos. Tal lacuna pode ndo indicar,
necessariamente, uma falta de compreensdo do conteudo, mas sim uma dificuldade em

expressar com clareza suas ideias por escrito.
5.3.3 Dualidade do plastico

Na terceira questdo, foi solicitado que os estudantes explicassem “como o plastico
pode ser util e prejudicial ao mesmo tempo”. A maioria das respostas demonstrou uma
compreensdo adequada da natureza dual do uso dos plésticos pela humanidade, destacando

tanto seus beneficios quanto os impactos negativos associados.

Entre os beneficios mais citados, destacaram-se: praticidade, com 14 mengdes (22,2%);
baixo custo, com 6 mengdes (9,5%); e versatilidade, com 7 mengdes (11,1%). Observou-se
ainda o uso espontaneo de exemplos concretos do cotidiano — como sacolas, garrafas,
canudos e materiais médicos — mesmo que a questdo nao exigisse esse tipo de

exemplificagdo.
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Quanto aos impactos negativos, os mais mencionados foram: poluicdo ambiental, com
15 mencodes (23,8%), sendo referidas diretamente a contaminacao de rios, oceanos € solos;
danos a fauna, com 10 mencgdes (15,9%), sobretudo em relagdo aos animais marinhos; descarte
inadequado, com 7 mengdes (11,1%), frequentemente apontado como a raiz do problema; e a
decomposicdo lenta dos plasticos, com 4 mengdes (6,3%). A distribuicdo dessas respostas esta

representada visualmente no Grafico 7.

Grafico 7 - Mengoes dos beneficios e impactos negativos

Beneficios Impactos Negativos
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Fonte: Autor

Ao relacionar essa questdo ao questionario de sondagem, € possivel estabelecer um
paralelo com a questdao 03, que solicitava aos alunos que indicassem uma vantagem e um
impacto ambiental associado ao uso do plastico, especialmente em embalagens. Esse
comparativo pode ser observado na Tabela 8, na qual foram selecionadas algumas respostas

representativas com o intuito de exemplificar a andlise.

Tabela 8 - Comparativo das respostas das questdes 05 do QCP e a questdo 03 da QF

Aluno QCPAI QCPA2 QF
“Devido a sua “O descarte
versatilidade, baixo “O plastico é usado porque é inadequado de
custo e propriedades leve, resistente e barato. plasticos pode
A como leveza e Conserva bem os alimentos e resultar em polui¢do
resisténcia, o pldstico produtos. Polui o Meio dos oceanos, rios e
¢ um material que Ambiente e demora muitos solos, afetando a
contribui com a anos para se decompor.” fauna marinha e
reducdo das emissoes terrestre. Alem disso,
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Aluno QCPA1 QCPA2 QF
de gas carbonico a queima de plasticos
(CO,).” pode liberar gases
toxicos.”
“Devido a sua versatilidade, “O plastico é leve,
“Porque é leve, durabilidade, baixo custo e duravel, barato e
resistente e barato, facilidade de produgao. versatil. Quando
B conserva bem os Vantagem: Durabilidade e descartado da forma
alimentos e facilita o proteg¢dao. Um problema é a incorreta, causa
transporte.” poluig¢do causada por ser poluigdo e prejudica a
descartavel.” fauna.”
“Deve ser pela sua “E utilizado porque é facil, “Pode ser util no
simplicidade e baixo barato e duravel. O problema sentido de que a
C custo, o problema é a é que depois de seu uso ele | facilidade de seu uso e
demora da demora para se decompor e prejudicial para o
decomposicdo.” acaba na natureza.” ambiente.”
“Facil de produzir, dura “O plastico pode nao
muito rentavel. Uma fazer mal se usado da
vantagem é que fez a troca do | maneira correta, pode
material do uso da bola de ser util e nos ajudar
D Em branco . e . .
bilhar. desvantagem polui¢do no dia-a-dia, mas
na natureza muito a pode fazer mal se
quantidade jogado na usado da maneira
natureza.” errada.”
“Eu nem sabia que o
lastico é tdo »
prast 9 . Pode ser usado para
utilizado na Eu ndo vejo vantagem no
T .2 > tratar de sangue, mas
fabricagdo de uso de plastico. Ele é usado .
. : depois é descartado e
E embalagens. Acredito | uma vez e depois descartado : . ~
. : . jogado no lixo. E ndo
que seja para no lixo e vai parar nas g o
~ e 56 no lixo, as vezes
embalar. Ndo tem praias. ,
nas ruas.
vantagem o problema
é que polui.”

Fonte: Autor

De maneira geral, observa-se um aprofundamento nas respostas da maioria dos
estudantes, com mengdes mais elaboradas a dualidade do uso dos plasticos. Nota-se, também,
um aumento na propor¢do de alunos que conseguiram articular os impactos negativos da

poluicdo com os fatores que tornam o plastico amplamente utilizado na sociedade

contemporanea.

Destacam-se casos como o do aluno B, que, na QCPA2, articulou uma resposta ainda
limitada, relacionando o problema ambiental unicamente ao fato de o plastico ser descartavel.

No entanto, no Questionario Final (QF), evidenciou um aprofundamento em sua compreensao
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ao vincular explicitamente o descarte inadequado do material aos impactos ambientais

gerados, demonstrando maior dominio do conteudo.

Em especial, destaca-se o caso do aluno E, que, nas aplicagdes do questiondrio de
sondagem, ndo apresentou qualquer perspectiva positiva sobre o uso do plastico, chegando a
afirmar, na QPA2: “Eu ndo vejo vantagem no uso de plastico.” Contudo, no QF, o mesmo
estudante escreveu: “pode ser usado para tratar de sangue”, o que pode indicar duas
hipdteses: uma possivel confusdo conceitual entre os termos Util e vantajoso, ou um avango
real em sua compreensdo dos usos do plastico, provavelmente decorrente da intervencgao

pedagogica.
5.3.4 Microplasticos

Na quarta questao, foi apresentada uma pergunta objetiva: “A degradagdo dos plasticos
no ambiente pode levar a formag¢do de micropldsticos. Qual dos impactos abaixo estd
diretamente associado aos microplasticos?” O Grafico 8 mostra a distribuicao das respostas

dos alunos.

Grafico 8 - Respostas da questao 04

@ Certo @ Errado Em branco

Fonte: Autor

Os resultados dessa questdo indicaram uma taxa de acerto de 68,8%, com 11 respostas
corretas entre as 16 coletadas. Dentre as respostas incorretas, 1 apontou “melhoria da
qualidade da agua”, 2 indicaram “aumento da biodiversidade”, e 2 deixaram a questdo em
branco. Esses dados sugerem que a maioria dos estudantes compreendeu corretamente os
impactos dos microplasticos, associando-os a contaminacao da cadeia alimentar e aos riscos a

saude humana e animal.
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5.3.5 Novos aprendizados

Na quinta questao, foi solicitado aos estudantes que respondessem a pergunta: “O que
vocé aprendeu de novo sobre plasticos?” As respostas foram variadas, porém, em sua maioria,
abordam a relacdo entre os efeitos negativos dos plasticos sobre o meio ambiente e as
praticidades que esse material proporciona no cotidiano. Essa diversidade de percepg¢des pode

ser observada na Tabela 9, que reune exemplos representativos das respostas obtidas.

Tabela 9 - Respostas da questao 05 do QF

Aluno Respostas
A “Eu aprendi que pode ser util, mas também tem suas consequéncias.”
B “Que eles vem dos polimeros, e que, ja houve um efeito positivo no ambiente.”
C “Apesar de serem extremamente uteis no nosso cotidiano, os plasticos apresentam
riscos ambientais sérios quando descartados incorretamente.”
D “O plastico é muito importante por causa de seu custo beneficio e leveza em sua
composi¢do.”
E “O quanto eles podem ajudar e atrapalhar.”

Fonte: Autor

Os dados refor¢am a ideia de que houve um ganho na capacidade de analise geral da
problemadtica, com os estudantes demonstrando a habilidade de identificar tanto vantagens
quanto desvantagens associadas ao uso dos plésticos. Essa dualidade evidencia um avango na

compreensao critica do tema.
5.3.6 Degradacio

Na sexta questdo foi perguntado de maneira objetiva “Diversos fatores influenciam a
degradagdo dos plasticos. Qual das alternativas apresenta os fatores corretos que aceleram

esse processo?” O Grafico 9 mostra a distribuicdo das respostas dos alunos.
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Grafico 9 - Distribuicao de respostas da questdo 06 do QF

@® Certo @ Errado Em branco

Fonte: Autor

Os resultados dessa questdo indicaram uma taxa de acerto de 70,6%, com 12 respostas
corretas entre as 17 analisadas. Dentre as respostas incorretas, uma apontou “alta umidade e
sombra constante”, outra indicou “baixa temperatura e auséncia de luz solar”, e trés
estudantes deixaram a questdo em branco. Esses dados corroboram a conclusdo de que houve

retengdo de contetido por parte dos alunos apds a intervengao pedagogica.
5.3.7 Vilao necessdrio

Na sétima questdo foi perguntado “‘O plastico é um vildo necessario.” Com base no
que vocé aprendeu, concorde ou discorde dessa afirmagdo, usando exemplos cientificos e

sociais.” A maioria dos alunos (56,25%) reconhece que o pléstico tem lados contraditorios.

Entretanto, pode-se observar uma pequena distingdo entre as respostas, conforme

apresentado na Tabela 10.



Tabela 10 - Respostas da questao 07 do QF

54

Aluno

Respostas

“Eu discordo dessa afirmagdo, pois se as pessoas fossem mais afundo e
procurassem, elas encontrariam materiais que poderiam substituir o plastico e
que fosse menos prejudicial para o meio ambiente. Como é o caso do papelao,

varias empresas jd substituiram o plastico por papeldo. Por esse motivo acho
que o plastico ndo é um vildo necessario, conseguimos viver sem ele.”

“O plastico é util em vdrias areas, como na medicina e nas embalagens, mas seu
uso exagerado e descarte incorreto causam sérios danos ao meio ambiente.
Portanto, ele ndo é um vildo por si so, mas precisa ser usado com
responsabilidade e reciclado sempre que possivel.”

“Ele é bom em um meio social, econémico, pois, muitas pessoas utilizam objetos
feitos do plastico para se sustentar, trabalhando com isso, mas para o meio
ambiente é ruim, polui e degrada o ambiente.”

“Creio que a humanidade ndo pode se desfazer do plastico, pois custa dinheiro
tanto na produg¢do quanto nos produtos.”

“Concordo, o plastico é um "vildo necessario"” porque embora cause muitos
impactos ambientais, ele também é essencial em setores como saude, transporte
e alimentos.”

“Ndo sei como usar um exemplo cientifico e social, mas o plastico, infelizmente,

é um vildo necessdrio. Pois usamos ele com frequéncia para carregar comprar,

pode servir como recipiente, talheres, pratos, capas, muitas coisas, mas depois
polui o mundo. Eu ndo discordo e nem concordo.”

Fonte: Autor

Dois alunos discordaram abertamente da afirmagao 'vilao necessario'. Um deles (aluno

A) demonstrou um certo otimismo utopico em relacdo a substitui¢do do plastico, sugerindo

que o papel poderia facilmente assumir seu lugar, desconsiderando as limitagdes praticas e

estruturais dessa transi¢do. O outro (aluno B) argumentou que o plastico ndo €, por si s, o

vildo, mas que o problema reside no uso inadequado feito pelos seres humanos.

5.4 Questionario de Percepcao (QP)

No Questionario de Percepcao (QP), foi utilizada a Escala Likert para mensurar a

percepcao dos alunos em relagdo a intervengdo pedagogica realizada. O QP aplicado aos

estudantes foi composto por dois conjuntos de questdes: o primeiro voltado a avaliagdo do

Estudo de Caso, e o segundo a percepgao sobre a atividade do Juri Simulado.

5.4.1 Estudo de caso

Com base nas respostas do Questionario de Percepgao sobre o Estudo de Caso (EC),
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foi elaborado o Grafico 10.

Grafico 10 - Percepc¢ao dos alunos sobre o EC
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Fonte: Autor

Quando questionados se o estudo de caso contribuiu para refletir sobre os impactos
sociais do uso dos plasticos, obteve-se uma média de 3,88 e com moda igual a 4. Verificou-se
que 75% dos estudantes concordaram parcial ou totalmente com a afirmacao, indicando um
elevado grau de percepcao positiva quanto a relevancia do estudo de caso para a compreensao

das dimensodes sociais envolvidas no tema.

Ao serem indagados sobre a reflexdo proporcionada em relacdo aos impactos
ambientais do uso de plasticos, a média das respostas foi de 4,12 e com moda 4. Nessa
questdo, 87,5% dos estudantes concordaram parcial ou totalmente, revelando uma percepcao

ainda mais positiva em relagdo ao aspecto ambiental da discussao.

No que se refere a contribuigdo do estudo de caso para o aprendizado sobre o tema
“plasticos”, obteve-se uma média de 3,94 e com moda 4. Destaca-se que 81,3% dos estudantes
afirmaram concordar parcial ou totalmente com a afirmacdo — sendo esta a Unica questdo em
que ndo houve qualquer manifestagdo de discordancia —, o que reforca a efetividade do estudo

de caso como recurso pedagdgico no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, ao serem questionados se gostariam de participar de outras atividades com a



mesma metodologia (estudos de caso), obteve-se uma média de 3,27 e com moda 3. Nessa
questdo, apenas 26,7% dos estudantes concordaram parcial ou totalmente, enquanto 66,7%
optaram pela neutralidade. Esses dados sugerem que, embora os alunos reconhecam o valor
pedagodgico da atividade, ainda demonstram baixa motivagdo ou interesse em repetir esse

formato metodologico.

Os exemplos utilizados no estudo de caso estejam relacionados ao cotidiano dos alunos
e tenham contribuido para estabelecer conexdes com o conteudo cientifico, os dados revelam
que a motiva¢do intrinseca dos estudantes ¢ um fator determinante para o sucesso da
metodologia. Isso pode ser observado, por exemplo, na baixa adesdo a repeti¢ao do estudo de
caso como proposta metodoldgica, mesmo com o reconhecimento de sua eficacia para a

aprendizagem.

Tal evidéncia refor¢a a ideia de que a aprendizagem ndo depende apenas da qualidade
dos materiais ou estratégias adotadas pelo professor, mas também, e principalmente, do
engajamento e da predisposi¢do do aluno para atribuir sentido ao que lhe ¢ apresentado.

(PONTES NETO, 2006)
5.4.1 Juri Simulado

Com base nas respostas do Questionario de Percepcdo sobre o Juri Simulado, foi
elaborado o Grafico 11.

Grafico 11 - Percepcao dos alunos sobre o Juri Simulado
Papel no Juri Debate construtivo EC ajudou no Juri

Concordo totalmente I Concordo totalmente Concordo totalmente

Concordo parcialmente Concordo parcialmente
- _ -
Discordo parcialmente .

Discorde totalmente

Concordo parcialmente

I

Neutro

Discordo parcialmente Discordo parcialmente

Discordo totalmente Discordo totalmente

N I

0

5
o

2 4 6 8 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Estimulou o debate Papeis equilibrados Participar de Jari Simulado

— l S—— SRS

Concordo parcialmente Concordo parcialmente Concordo parcialmente

Neutro Neutro Neutro

Discordo parcialmente Discordo parcialmente Discordo parcialmente

Discordo totalmente Discordo totalmente Discordo totalmente

=
Y
-
o
o

2 4 6

0 1 2 3 4 5

Fonte: Autor



57

A andlise das respostas dos estudantes em relacdo a atividade do jari simulado revela
limitagdes significativas na sua execu¢do e recepgao. Quando questionados se compreenderam
claramente o papel que deveriam desempenhar na atividade, obteve-se uma média de 3,00,
com moda 3. Esse resultado sugere uma falha na comunicagdo da proposta, indicando que a
atividade poderia ter sido melhor compreendida com o uso de estratégias mais eficazes de
orientacdo, como uma simulacao prévia dos papéis. Essa lacuna de entendimento pode ter sido
um dos principais fatores responsaveis pelo desempenho insatisfatoério observado nos demais

aspectos do juri simulado.

No que se refere a capacidade do juri de estimular o debate construtivo, os dados
também foram desfavoraveis. A média registrada foi de 2,67, com moda 3, demonstrando que
0 objetivo central da atividade ndo foi plenamente alcangado. Isso se confirma pelas respostas
de seis alunos que atribuiram notas 1 ou 2 e de nove que indicaram neutralidade (nota 3),
sugerindo um impacto limitado da proposta. Ao serem indagados sobre a distribuicdo dos
papéis e a possibilidade de participagdo equilibrada entre os grupos, a média foi igualmente de
3,00, com moda 3 e um desvio padrao de 1,12, refor¢ando o diagndstico de que os estudantes

nao se sentiram plenamente inseridos na dinamica.

Por outro lado, quando perguntados se o estudo de caso contribuiu para a elaborac¢ao
dos argumentos utilizados no juri simulado, obteve-se uma média de 3,53, com moda 4. Esse
resultado indica que os alunos perceberam o estudo de caso como um recurso importante para
a compreensdo do tema e a constru¢do das argumentagdes. No entanto, os dados anteriores
evidenciam que falhas no planejamento e na execugdo do juri comprometeram seu

aproveitamento pedagogico.

Ao serem questionados sobre o desejo de participar de outras atividades com a mesma
metodologia, a média das respostas foi de apenas 2,60, com moda 3. Esse dado reflete uma
recepcdo pouco entusiasmada, coerente com as percep¢des majoritariamente neutras ou

negativas registradas nas demais questoes.

De modo geral, a percepgao dos estudantes evidencia uma baixa adesdo a metodologia
do juri simulado, refletindo, em parte, a falta de engajamento durante sua implementacao.
Apesar de terem sido atribuidas tarefas e prazos definidos, muitos optaram por nao cumpri-los,
comprometendo o desenvolvimento pleno da atividade. Além disso, o debate, elemento central

da proposta, foi pouco valorizado pelos alunos, que demonstraram resisténcia em participar
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das discussoes em sala.

Esse comportamento pode ser atribuido, em grande medida, a ineficiéncia na
explicacdo da metodologia, o que ressalta a necessidade de estratégias mais eficazes de
orientagdo e engajamento. Para o éxito de metodologias ativas como o juri simulado, ¢é
essencial garantir clareza nas instrucdes e fomentar uma cultura de participacdo mais ativa e

reflexiva entre os estudantes.

Apesar das limitagcdes observadas quanto a participagao no debate oral, o juri simulado
foi efetivamente realizado com o objetivo de desenvolver a argumentacdo a partir do estudo de
caso proposto. Nesse sentido, os alunos demonstraram compreender a relagao entre o simbolo
apresentado no caso e o modelo argumentativo trabalhado em sala, esfor¢ando-se para
construir argumentos conforme os parametros previamente discutidos. Tal mobilizag¢do indica
que, mesmo com restrigdes no engajamento, a atividade contribuiu para o desenvolvimento de

habilidades argumentativas.
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6 CONCLUSAO

Foi desenvolvido uma sequéncia didatica sobre polimeros, com foco principal na
dimensdo socioambiental. Os resultados demonstraram a eficdcia da proposta para a
apropriacdo de conhecimentos, conforme evidenciado pela melhora significativa observada
entre a primeira e a ultima aplicagdo dos questionarios.

Um exemplo concreto dessa evolugao pode ser observado na comparacao das respostas
dos estudantes nos dois momentos avaliativos. Na primeira aplicagdo, mais de 50% da turma
revelou desconhecimento ou apresentou concepgdes vagas sobre o que ¢ um polimero. Apos a
aula expositiva e, especialmente e com o desenvolvimento do estudo de caso, foi constatada
uma melhora expressiva na compreensao dos conceitos abordados.

Os alunos demonstraram avancos tanto na definicdo do termo "polimero" quanto na
compreensdo da reacdo de polimerizagdo e da dualidade do pléastico. Além disso, muitos
estudantes que inicialmente declararam ndo ter uma opinido formada ou possuiam uma visao
pouco embasada sobre o uso de plasticos passaram a apresentar argumentagdes mais
estruturadas, com maior profundidade e especificidade, substituindo afirma¢des genéricas por
analises mais criticas e fundamentadas.

Foi aplicado o EC “Quem dera que fosse um verme...” (Queiroz e Sotério, 2023), com
a tematica “polimeros”, tendo como foco central as questdes socioambientais. A atividade
possibilitou aos estudantes uma melhor compreensao sobre os impactos associados ao uso de
plasticos, com destaque para a percep¢do do carater dual desse material na sociedade
contemporanea, a0 mesmo tempo em que apresenta beneficios, também gera implica¢des
ambientais e sociais relevantes.

A percepcgao do estudo de caso ao longo da aprendizagem foi muito positiva, tanto em
relagdo aos impactos ambientais quanto aos sociais do uso dos plasticos, resultado que
corrobora com trabalhos com de Silva (2023). Entretanto, a receptividade a possibilidade de
vivenciar novamente essa metodologia mostrou-se predominantemente neutra entre a maioria
dos estudantes. Esse resultado pode indicar que, apesar de reconhecerem o valor formativo da
atividade, os alunos ndo se sentiram suficientemente engajados ou motivados para repetir a
experiéncia.

No entanto, a atividade do juri simulado ndao ocorreu conforme o planejado,
principalmente em decorréncia da baixa adesdo dos estudantes e da escolha consciente de nao

participarem da dinamica oral. Os dados do questionario de percepcao indicam que parte da
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turma ndo compreendeu claramente seu papel na atividade, o que possivelmente comprometeu
o engajamento e influenciou negativamente a percepgao geral da proposta.

Apesar dessas limitagdes, os alunos entregaram suas argumentagdes por escrito, as
quais foram analisadas. As produgdes demonstraram a presenca de estruturas basicas da
argumentacdo, conforme o modelo de Toulmin, evidenciando a formulacdo de uma ideia
central, acompanhada de justificativas e, em alguns casos, conclusdes consistentes.

Esses fatores indicam que, para futuras aplicacdes, seria recomendavel adotar
instrugdes mais claras e realizar uma simulacdo prévia do jari, de modo a proporcionar aos
estudantes uma referéncia mais concreta sobre o funcionamento da atividade e, assim,
favorecer maior engajamento e efetividade na aprendizagem.

Portanto, neste trabalho, assim como os estudos de Barros, Almeida e Barros (2025),
Silva (2023) e Silva et al. (2020), reforca a importancia de sequéncias didaticas que promovam
o desenvolvimento dos estudantes para além do modelo tradicional de aula. Embora a aula
expositiva tenha se mostrado uma ferramenta valiosa neste estudo, sua articulagdo com outras
metodologias ativas demonstrou um impacto significativamente mais expressivo no

desenvolvimento cognitivo dos alunos.



61

REFERENCIAS

AGENCIA BRASIL. Brasil lanca por ano 1,3 milhdo de toneladas de plastico no oceano.
https://agenciabrasil.ebc.com.br/meio-ambiente/noticia/2024-10/brasil-lanca-por-ano-13-milha
o-de-toneladas-de-plastico-no-oceano#:~:text=S%C3%A30%201%2C3%20milh%C3%A30%
20de,polui%C3%A7%C3%A30%20em%20todo%200%20planeta. data de acesso: 30 de
janeiro de 2025.

BATINGA, V. T. S; BARBOSA, T. V. S. Questao sociocientifica e emergéncia da
argumentacao no Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 43, n. 1, p.

29-37,2021.

BARROS, M. A. S.; ALMEIDA, P.; BARROS, M. A. S. Uma abordagem sustentavel para o
Ensino Médio: bioplasticos no Ensino de Quimica. LUMEN ET VIRTUS, v. 16, n. 50, p.
87068764, 17 jul. 2025.

BRASIL. Lei n® 14.945, de 31 de julho de 2024. Altera a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de
1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional). Diario Oficial da Unifo, Brasilia, 01
de agosto de 2024. Disponivel em:
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/1ei/2024/lei-14945-31-julho-2024-796017-publicacaoori
ginal-172512-pl.html. Acesso em 30 de janeiro de 2025.

BRASIL. Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999. Institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, d4 outras providéncias. Diario Oficial da Unifo: se¢do 1, Brasilia, DF, p. 1, 28

abr. 1999. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19795.htm Acesso em 11
de margo de 2025.

BRASIL. LDB : Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional. — 7. ed. — Brasilia, DF :
Senado Federal, Coordenac¢do de Edi¢des Técnicas. p. 64, 2023.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018.



62

Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 06 fev. 2025.

CARNEIRO, T. M. Q. A.; da SILVA, L. A. ; GUENTHER, M. A poluicao por plasticos e a
educagao como ferramenta de sensibilizagdo. Revista brasileira de educa¢ao ambiental, v.

16, p. 285-300, 2021.

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO, 10, 2024, Fortaleza.Anais [...]. Anais
CONEDU. Will, G., & Bianco, G. Plasticos: Contextualizacdo do ensino de quimica e
desenvolvimento da percep¢do ambiental. Disponivel em:
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2024/TRABALHO _COMPLETO_EV
200 MD1 ID19401 TB7722 07102024215318.pdf Acesso em: 02 fev. 2025.

da CUNHA, M. B. et al. Metodologias ativas: em busca de uma caracterizagdo e definigao.

Educaciao em Revista, v. 40, 2024.

FRANCISCO, D. L. P. Abordagem CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) nos
livros didaticos de ciéncias (6° aos 9° anos) aprovados pelo PNLD 2020. 2023. 57 f.
Monografia (Licenciatura em Ciéncias Biologicas) - Centro de ciéncias exatas ¢ da natureza,

Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa: 2023.

FRANCA, D. et al. As faces do plastico: uma proposta de aula sobre sustentabilidade.
Quimica nova na escola, v. 43, p. 277286, 22 jun. 2022.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Editora

Paz e terra, 1996.

IBRAIM, S. S. ¢ JUSTI, R. Contribui¢des de acdes favoraveis ao ensino envolvendo
argumentacao para a inser¢ao de estudantes na pratica cientifica de argumentar. Quimica

nova na escola, v. 43, n° 1, p. 16-28, fevereiro 2021.

KARNAL, Leandro. Conversas com um Jovem Professor. 1. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2012.

LOUREIRO, A. O. Bioplasticos e plasticos biodegradaveis: revisdo bibliografica dos


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/

63

principais materiais e seus impactos ambientais. Monografia (Bacharelado em Engenharia
Quimica). Departamento de Engenharia Quimica. Universidade Federal de Sao Carlos. Sao

Carlos: 2021.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem Significativa: a teoria e textos

complementares. S3o Paulo: Livraria da Fisica, 2012.

do NASCIMENTO, G. B. Tecnologias digitais e a pratica docente em Ciéncias e Biologia:
Estudo sobre a formacao inicial de cursos de educagdo a distancia da UFPB. Tese (Programa
de Pos-Graduacdo em Educagdo) - Centro de Educagdo, Universidade Federal da Paraiba.

Joao Pessoa: 2021.

de OLIVEIRA, R. et al. Aprendizagem Significativa, Educacdo Ambiental e Ensino de
Quimica: Uma Experiéncia Realizada em uma Escola Publica. Revista Virtual de Quimica.

v. 8. N° 3. p. 913-925. 2016.

PONTES NETO, J. A. da S. Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel:
perguntas e respostas. Série-Estudos-Periodico do Programa de Pos-Graduacio em

Educaciao da UCDB, 2006.

Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Tudo o que vocé precisa
saber sobre poluicido plastica.
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/tudo-o-que-voce-precisa-saber-
sobre-poluicao-plastica#:~:text=A%20humanidade%20produz%20mais%20de,entrando%20n
a%?20cadeia%?20alimentar%20humana. Data de acesso: 31/01/2025.

QUEIROZ, S. L.; SOTERIO, C.; ORGS. Estudos de caso abordagem para o ensino de

quimica. Diagrama Editorial ed. Sao Carlos, 2023.
SA, L.P.; FRANCISCO, C. A.; QUEIROZ, S. L. Estudos de caso em quimica sobre as origens
do método de estudo de caso e sua introducao no ensino superior de ciéncias. Quimica Nova,

v. 30, n. 3, p. 731-739, 2007.

SA, L.P., KASSEBOEHMER, A. C.; QUEIROZ, S. L. Esquema de argumento de Toulmin



64

como instrumento de ensino: explorando possibilidades. Ensaio Pesquisa Em Educacido Em
Ciéncias (Belo Horizonte), 16(3), 147-170. (2014).
https://doi.org/10.1590/1983-21172014160307

SADLER, T. D.; DONELLY, L. A. Socioscientific argumentation: The effects of content
knowledge and morality. International Journal of Science Education, 28(12), 1463—1488.
(2006). https://doi.org/10.1080/09500690600708717

dos SANTOS, A. T.; TAMIASSO-MARTINHON, P.; SOUSA, C.; ROCHA, A. S. Educagao
Ambiental e Ensino de Quimica: Relato Docente sobre Atividades Pedagogicas para Abordar

o Conteudo Curricular. Revista Virtual de Quimica, v.13,n. 3, p. 595-607, 2021.

dos SANTOS, W. L. P. Contextualizagdo no ensino de ciéncias por meio de temas CTS em

uma perspectiva critica. Ciéncia & Ensino, vol. 1, nimero especial, novembro de 2007.

SELBACH, A. L. ef al. O método de Estudos de Caso na promog¢ao da argumentacdo no
Ensino Superior de Quimica: uma revisdo bibliografica. Quimica Nova na Escola, v. 43, n. 1,

fev. 2021.

SILVA, C. E. M., TEIXEIRA, S. F. Percepc¢ao sobre a educagdo ambiental entre professores

de ensino médio que abordam a teméatica em suas praticas. Holos. v. 7, 1-20. 2021.

SILVA, L. P. D. A. et al. Sequéncia Didatica em aulas de Quimica: analise de percepcoes
e aprendizagem sobre o tema polimeros. Kiri-Keré: Pesquisa em educacio, v. 2, 18 dez.

2020.

SILVA, G. L. O plastico que virou comida: Uma sequéncia didatica usando estudo de caso
para o ensino de quimica. Trabalho de conclusao de curso(Curso de Graduacao em Quimica —
Licenciatura) - Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Paraiba.

Joao Pessoa, 2023.

SOUZA, A. B. de; SANTOS, A. C. C.; SANTANA, J. de A.; CRUZ, M. C. P. Plasticos no
mar: Polimeros a deriva! Quimica Nova Escola - Sao Paulo-SP, BR. Vol. 43, n° 3, p. 320-329,
Agosto 2022.



65

TOULMIN, S. Os usos do argumento. Trad. R. Guarany. 1* edi¢do - Sdo Paulo: Martins
Fontes, 2001.

YIN, R. K. Estudo de Caso: Planejamento e Métodos. Tradugdo: Cristina Matheus Herrera.
5% ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

WILL, G. Quimica dos plasticos: impactos e conscientiza¢do na educacao basica. Dissertacao
(Programa de Pos-graduacao em Ensino na Educagdo basica) - Centro Universitario Norte do

Espirito Santo, Universidade Federal do Espirito Santo. Sdo Mateus, 2024.

ZAMORA, A. M. et al. Atlas do Plastico: Fatos e nimeros sobre o mundo dos polimeros
sintéticos. Fundacio Heinrich Boll, 2020. Disponivel em:
https://br.boell.org/sites/default/files/2020-11/Atlas%20d0%20P1%C3%A 1stic0%20-%20vers
%C3%A30%20digital%20-%2030%20de%20novembro%20de%202020.pdf Acessado em:
31/01/2025.



66

APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Questionario de Sondagem

Nome:
Data:

01. Explique com suas palavras: O gue € um polimero? Dé um exemplo de
polimero que vocé usa no dia a dia.

02. Qual é o principal componente dos plasticos?
a) Metais b) Polimeros ¢) Ceramicas

03. Qual é a principal mateéria-prima utilizada na fabricacio da maioria dos
plasticos?
a) Celulose b) Petroleo ¢) Areia

04. O descarte incorreto de plasticos pode causar:
a) Aumento da fertilidade do solo b) Poluicéo de rios e oceanos
¢) Reducio do efeito estufa

05. Por que o plastico é tio utilizado na fabricacfio de embalagens? Cite uma
vantagem e um problema ambiental causado por esse uso.

06. Voceé consegue imaginar o mundo sem a presenca de plasticos?
a) Sim b) Néao c¢) Nio tenho opinido

Explique sua resposta :
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QUESTIONARIO

Nome:
Data:

01. Sobre o processo de polimerizacio, identifique a alternativa correta:
a) Ea quebra de polimeros em mondmeros

b) Consiste na uniio de monémeros para formar cadeias poliméricas longas
c¢) E a técnica de reciclagem dos plasticos apos seu uso

02. Cite impactos ambientais proveniente de residuos plasticos.

03. Explique como o plastico pode ser 1til e prejudicial ao mesmo tempo.

04. A degradacio dos plasticos no ambiente pode levar a formacao de
microplasticos. Qual dos impactos abaixo esta diretamente associado aos
microplasticos?

a) Aumento da biodiversidade nos ecossistemas aquaticos
b) Contaminacio da cadeia alimentar e riscos a saiide humana e animal

¢) Melhoria da qualidade da agua em rios e oceanos

05. O que vocé aprendeu de novo sobre plasticos?
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QUESTIONARIO

06. Diversos fatores ambientais influenciam a degradacio dos plasticos. Qual
das alternativas apresenta os fatores corretos que aceleram esse processo?

a) Baixa temperatura e auséncia de luz solar

b) Temperatura elevada e exposicdo a radiacdo ultravioleta
¢) Alta umidade e sombra constante

d) pH neutro e baixa luminosidade

07. "O plastico € um vildo necessario." Com base no que vocé aprendeu,
concorde ou discorde dessa afirmacdo, usando exemplos cientificos e sociais.




Questionario de Percepcio

Discordo Discordo N Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente
01) O estudo de caso me ajudou a
refletir sobre os impactos sociais do uso 1 2 3 4 5

de plasticos.

02) O estudo de caso me ajudou a
refletir sobre os impactos ambientais do 1 2 3 4 5
uso de plasticos.

03) O estudo de caso contribuiu para
meu aprendizado sobre o tema dos 1 2 3 4 5
plasticos.

04) Gostaria de participar de outras

atividades com Estudo de caso. 1 2 3 4 3
05) Compreendi claramente meu papel 1 2 3 4 5
na atividade de jari simulado.

06) O juari simulado estimulou o debate 5 3 4 5
construtivo.

07) O Estudo de caso ajudou a montar 1 2 3 4 5
os argumentos do juri simulado.

08) O _]llf‘l simulado estimulou o debate 1 2 3 4 5
construtivo.

09) Os papéis estavam bem distribuidos
e permitiram uma participacdo 1 2 3 4 =

equilibrada.

10) Gostaria de participar de outras
atividades com essa metodologia de 1 2 3 4 3
jari simulado.
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ANEXO - ESTUDO DE CASO (Queiroz e Sotério, 2023)

CAPITULO 2

ESTUDO DE CASO:
QUEM DERA FOSSE UM VERME...

CARLA ANDREA MOREIRA!
JANAINA CONCEICAO DE ASSIS?
GUILHERME BALESTIERO DA SILVAS

A Camara Municipal de Sio Paulo aprovou, em abril de 2019, o projeto de
lei de que proibe o fornecimento de canudos plasticos e segue medidas adotadas
em outras cidades, como Fortaleza, Salvador, Rio de Janeiro, Camborit, Santos e
Ilhabela, além de todo o estado do Rio Grande do Norte. Enquanto isso, duran-
te uma manha ensolarada na Praia do Futuro, em Fortaleza, Marina comeca a
contar para sua amiga Kethelyn sobre um video chocante que viu no Facebook”:

- Amiga, foi dificil ver o video até o fim. Era realmente horrivel!

- Fala logo, o que tinha nesse video?

— Apareciam mergulhadores que tiraram uma tartaruga marinha da agua e
perceberam um objeto em sua narina. Eles pensaram que poderia ser um verme
€ quiseram tirar.

- Um verme? Que nojo!

- Quem dera fosse um verme, miga. Na verdade eles tiraram uma parte e
cortaram para ver o que era, e descobriram que era um canudo plastico desses de
tomar refrigerante.

- Que estranho, e eles conseguiram tirar?

- Sim, mas deu pra perceber que foi muito dolorido.

Nesse momento, as duas, sensibilizadas com a histéria da tartaruga, ouvem o
ambulante, Zé do Coco, passando e gritando:

- Olha que td passando o Zé do Coco, aquele que tem coco geladinho e vem
junto um canudinho.

Kethelyn, muito revoltada, afirma:

1 Mestre pelo Programa de Pés-graduagio Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universida-
de de Sao Paulo.

2 Mestranda do Programa de Pés-graduacao Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universi-
dade de Sao Paulo.

3 Doutorando do Programa de Pos-Graduacio Interunidades em Ensino de Ciéncias da Univer-
sidade de Sao Paulo.

= Voltar ao Sumario 28
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ESTUDOS DE CASO: ABORDAGEM PARA O ENSINO DE QUIMICA

— Tai! Encontramos o culpado!

— Calma, também nio é assim. Como ele vai vender o coco sem canudinho? -
disse Marina, que logo é rebatida por Kethelyn:

- E s6 colocar em garrafinhas, ué.

- Miga, péra! E a garrafa ¢é feita de qué?

— Afe, verdade!

- Ah, ja sei. Talvez a gente precisasse pensar em uma solugao para o Zé do
Coco substituir os canudos de plastico.

- Esse ndo é meu plano para hoje nao. Vamos fazer assim, miga: eu vou até a
agua e fico me refrescando e, se por acaso, encontrar um canudo por la eu trago
comigo, e vocé fica aqui procurando uma alternativa para o Zé do Coco substituir
os canudos.

- Nossa, que superamiga vocé, hein?! Pois pode deixar que eu vou dar um
jeito nisso. Tenho uma tia que ¢ engenheira e acho que ela pode me ajudar a pro-
teger o mergulho das tartarugas na Praia do Futuro.

Suponha que vocé seja a tia da Marina, quais seriam as possiveis
alternativas para substituicao dos canudos plasticos no comércio
gue indicaria? Argumente a favor de uma delas.

2.1 APONTAMENTOS DIDATICOS

Os plésticos estdo presentes no cotidiano das pessoas nas mais variadas for-
mas. Grande parte da expansao do seu uso pode ser atribuida, justamente, a
enorme versatilidade que possuem: com esse material sdo confeccionados dife-
rentes artigos e objetos a custo reduzido e, consequentemente, mais acessiveis a
populag¢do em geral. Contudo, tal cendrio, economicamente favoravel, conduziu a
um contexto de consumo desenfreado do pléstico, o que, por sua vez, tem culmi-
nado em diversos impactos sociais e ambientais. Hoje, dificilmente seria possivel
viver sem ele, pois é encontrado em embalagens, brinquedos, méveis, tecidos,
automoveis etc.

Diante da versatilidade do referido material, de acordo com pesquisadores
norte-americanos, o mundo ja produziu 8,9 bilhées de toneladas de plastico des-
de 1950, dos quais 2,6 bilhdes (~29%) permanecem em uso e 6,3 bilhdes (~71%)
ja foram descartados. Quanto as finalidades dos materiais descartados, apenas
seiscentos milhoes, isto é, aproximadamente 6,7% de todo plastico produzido,
foram direcionados & reciclagem. Outros oitocentos milhdes (~9,0%) sofreram

< Voltar ao Sumério 29

Fonte: Estudos de caso abordagem para o ensino de quimica. Diagrama Editorial, 2023
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