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Resumo:

A partir da temdatica das embalagens de bebidas comerciais, considerando aspectos econdmicos,
ambientais e técnicos foram desenvolvidas atividades que deram suporte aos estudantes para
a escolha do material mais adequado para a confeccdo das embalagens. As intervengdes
foram realizadas em aulas experimentais de quimica estudando-se os conceitos de densidade
e capacidade térmica de materiais. Considerando a importéncia da alfabetizacdo grdfica na
formacdo cidadd dos alunos, os dados foram trabalhados por meio de recursos ndo sé textuais como
também grdficos e algébricos. Observou-se que os discentes apresentaram algumas dificuldades,
principalmente no que diz respeito & coleta de dados, elaboracdo de grdficos, a partir de tabelas
com dados experimentais, e interpretacdo das informacdes. Os resultados encontrados nas efapas
experimentais geraram conhecimento para construcdo das argumentacoes e discussoes a respeito
da escolha das embalagens mais eficientes levando em conta aspectos relacionados ao gasto
energético com o transporte, & emissdo de CO, (na fabricacdo das embalagens e distribuicdo dos
produtos) e d influéncia da composicdo da embalagem no processo de resfriamento da bebida.

Palavras-Chave: embalagens de bebidas; densidade; capacidade térmica.

Abstract:

In this work we developed activities that enable students to select the most suitable materials for
packing soft drinks. We considered economic, environmental and technical aspects concerning
commercial beverage packaging. The interventions were carried out in experimental chemistry
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classes. The concepts of density and thermal capacity of materials were studied. Considering
the importance of graphic literacy in the students’ citizenship, the data were worked through
not only fextual but also graphic and algebric resources. It was observed that the students
presented some difficulties fo elaborate graphs from tables with experimental data and to
interpret information. The results obtained in the experimental stages generated knowledge
for the construction of the arguments and discussions about the choice of the most efficient
packaging taking into account aspects related to energy expenditure with transportation,
CO, emission (in the manufacture of packaging and distribution of products). The influence
of the composition of the package in the process of cooling the beverage was investigated.

Keywords: beverage packaging; density; thermal capacity.

Resumen:

A partir de la temdtica de las embalajes de bebidas comerciales, considerando aspectos
econdmicos, ambientales y técnicos se desarrollaron actividades que dieron soporte para la
eleccion del material mds adecuado para la confeccién de embalajes. Las intervenciones
se realizaron en clases experimentales de quimica estudiando los conceptos de densidad y
capacidad térmica de materiales. Considerando la importancia de la alfabetizacion grdfica
en la formacién ciudadana de los alumnos, los datos fueron trabajados por medio de recursos
textuales, graficos y algebraico. Se observd que los alumnos presentaron algunas dificultades,
principalmente en lo que se refiere a la obtencién de datos, elaboracién de grdficos a partir
de tablas con datos experimentales e interpretacién de las informaciones. Los resultados
encontrados en las etapas experimentales generaron conocimiento para la construccion de
las argumentaciones y discusiones acerca de la eleccién de las embalajes mds eficientes
teniendo en cuenta aspectos relacionados al gasto energético con el tfransporte, la emisidon
de CO, (en la fabricacién de las embalajes y distribucion de los productos) la influencia de
la composicién de la embalaje en el proceso de enfricmiento de la bebida.

Palabras clave: envases de bebidas; densidad; capacidad térmica.

Infrodugdo

Nas Ultimas décadas, os avancos cientificos e tecnoldgicos tém exercido grande influéncia
nos hdbitos e cotidiano dos jovens, principalmente aqueles em idade escolar. Por esse motivo
almeja-se que o ensino das Ciéncias considere e aborde esses temas permitindo realizar
contextualizacdes proximas & realidade dos estudantes. (Sasseron, 2013).

A contextualizacdo de contelUdos cientificos materializa e torna os conceitos curriculares
socialmente mais relevantes, contribuindo para uma formacdo critica e interativa sobre
situacdes reais para os estudantes. (Santos, 2007).

As embalagens de bebidas comerciais fazem parte dos avancos tecnolégicos da vida moderna.
Aftualmente existe uma extensa variedade de embalagens que visam manter a qualidade do
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conteldo armazenado, além de possibilitar o transporte e a comercializacdo desses produtos. A
tabela 1 tfraz dados relacionados a quatro tipos de embalagens: garrafas de vidro, embalagens
de Politereftalato de etileno (PET), embalagens longa vida (tetrapack) e latas de aluminio.

Tabela 1. Relagdo entre diferentes tipos de embalagens e seus aspectos técnicos.

Aspectos Técnicos Vidro PET Cartonada Aluminio
Massa embalagem
(g/L (bebidal 950 27 30 25,7
Reciclagem (%) 100 100 | _____ 100
Reutilizacdo Vidvel Vidvel Invidvel Invidvel
Necessidade de
conservante na Sim Sim Dispensa Sim
bebida
GHG* (gC0O2 eq./L) 555/0,75L 151/2L L 312/0,33L

*Greenhouse Gases Fonte: (Amienyo et al., 2013) adaptado.

A partir de uma andlise detalhada da tabela é possivel verificar a necessidade de reflexdo
na escolha da embalagem para os fins a que se destina. Um aspecto que deve ser avaliado
é a relacdo entre a massa do conteldo com a da embalagem, pois deve ser considerado
o custo para a distribuicdo e, no enfoque da logistica reversa, pressupde-se prever o gasto
para o vasilhame voltar ao distribuidor. Quando contemplamos aspectos da reutilizacdo,
somente o vidro e o PET se apresentam vidveis. Analisando o pardmetro de emissdo de gases
relacionados ao aquecimento global (GreenHouse Gases) que contempla a emissdo de gds
CO, em diferentes momentos do ciclo de vida da embalagem como transporte, gestdo de
residuos, energia necessdria na refrigeracdo e matéria-prima, deduz-se que a embalagem
gue apresenta maior impacto ambiental é o vidro, seguida pelas embalagens de Al e PET.
Entretanto, estudos (Amienyo et al., 2013) mostram que esse cendrio € alterado d medida que
a embalagem de vidro passa por varios processos de reutilizacdo equiparando-se ao Al e ao
PET (2,0 L), apds ser reutilizada por 3 vezes (esse niUmero torna-se consideravelmente maior se
comparado com a PET de 0,5 L).

O breve cendrio descrito acima, permite ao leitor refletir sobre algumas das varidveis associadas
a escolha das embalagens. O crescimento na demanda das embalagens de bebidas e, por
consequéncia, o aumento do descarte apds o consumo tem motivado pesquisas que avaliom
os impactos ambientais causados por estes residuos (Valt, 2004). S& no Brasil sdo consumidos
cerca de 13 bilhdes de litfros de refrigerantes que representam aproximadamente 3,5 bilhdes
de garrafas de vidro, 6,2 bilhdes de garrafas PET e 2,8 bilhdes de latas de aluminio (Valt, 2008).

Gerenciar os residuos sélidos, principalmente nas grandes cidades, tem sido desafiador para as
autoridades, j& que o aumento destes residuos gera problemas no dmbito da saude publica,
custos de recolhimento e processamento e falta de espaco nos depdsitos de lixo (Layrargues, 2011).
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Uma educacdo que estimule a disposicdo adequada do lixo coopera tanto para reducdo
do volume dos residuos, como para um ensino contextualizado, que pode utilizar este
cendrio para desenvolver atividades que busquem um olhar critico acerca do uso, producdo
e descarte desses materiais. A proposta de avaliacdo e discussdo dos fatores a serem
considerados na escolha da embalagem mais adequada para bebidas, sob a perspectiva
CTS, possibilita relacionar conceitos habitualmente desenvolvidos nas aulas de quimica com
aspectos ambientais do problema, proporcionando o desenvolvimento de habilidades que
podem melhorar a capacidade critica do aluno, contribuindo para a escolha de bebidas
em embalagens que causem menor impacto ambiental.

Contextualizagao tedrica

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil, 2010) sancionada em 2010 tem como
objetivo a gestdo adequada dos residuos sélidos produzidos no Brasil. Desta forma vem
promovendo acdes voltadas para extingcdo dos lixdes, a implementacdo da Logistica Reversa
de Produtos (LR) e a responsabilidade compartiihada dentro da cadeia produtiva. O termo
“Logistica Reversa” pressupde a devolucdo dos residuos aos fabricantes, para que o mesmo
seja reaproveitado como matéria-prima em novos ciclos produtivos (Sena, 2012). Sob o ponto
de vista da LR de produtos deve-se considerar que ela se baseia na participacdo de diferentes
setores da sociedade, cada qual agindo segundo um conjunto proprio de motivagdes e
restricdes. A eficiéncia da LR depende da dindmica desta rede, no sentido do quanto a
comunicacdo entre os atores — setor privado, Estado e consumidores — e seus desempenhos
individuais sdo capazes de garantir o fluxo adequado de retorno de materiais. (Agostinho &
Silva, 2013; Mateus, Machado & Brasileiro, 2009).

Neste cendrio, o desenvolvimento de situacdes-problema relacionando as causas associadas
ao aumento dos residuos sélidos, principalmente nas grandes cidades, e a responsabilidade de
seus membros na destinacdo adequada desses residuos pode ser considerado uma estratégia
relevante para a formacdo cidadad.

As abordagens de aspectos do cotidiano relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade
demonstram que o ensino de ciéncias ndo se limita & padronizacdo de fendmenos ou a
denominacdo de principios cientificos. Nesse sentido a contextualizacdo vem com o objetivo
de promover o desenvolvimento de atitudes e valores, facilitar a aprendizagem de conceitos e
incentivar os alunos a perceberem, em seu cotidiano, aspectos ligados d natureza da ciéncia.
(Santos, 2007; Cintra, 2017).

Na mesma linha de pensamento temos, nos Parémetros Curriculares Nacionais (PCNs) (Brasil, 2006),
o objetivo de trabalhar habilidades e competéncias que oferecam subsidios para intervencoes
e julgamentos a respeito de equipamentos, procedimentos técnicos, coleta e andlise dados,
a fim de avaliar beneficios e prejuizos em processos tecnoldgicos presentes na vida social e
profissional dos cidaddos. Ainda, as tecnologias sinalizadas nos documentos oficiais orientam uma
adequacdo pedagdgica contextualizada, que respeite o desenvolvimento cognitivo e afetivo
e promova o desenvolvimento de competéncias e habilidades de acordo com os conteUdos.
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Ciéncia tecnologia e sociedade (CTS)

As prdticas de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), incluidas ao curriculo das ciéncias,
relevam a importdncia do saber relacionado a resolucdo de problemas, & andlise critica de
diferentes pontos de vista e argumentos, & necessidade da discussdo a respeito da formulacdo
de novas questdes e d validacdo das mesmas. Para isso é interessante a organizacdo de
programas e curriculos de ciéncias que sigam as orientacdes e modelos, preconizados pelo
movimento CTS (Strieder & Kawamura, 2017; Santos, 2011).

O movimento CTS é uma proposta pedagdgica que desvincula a ideia de ciéncia neutraq,
absoluta e impessoal para uma ciéncia que se aproxima da realidade do aluno, trazendo
significado para aquilo que é estudado. Uma das proposicoes desde ensino é dar subsidio ao
aluno para que ele possa entender e refletir sobre os problemas que afetam o cidaddo (Santos
& Auler, 2011; Santos, 2007; Moraes & Araujo, 2012). De acordo com o pensamento freireano a
educacgdo deve possibilitar o encorajamento dos sujeitos para a compreensdo e participacdo
nas questdes que envolvem ciéncia, tecnologia, economia e politica, considerando que a
educacdo é um ato politico (Freire, 1989).

No que tange o ensino baseado na educacdo CTS é possivel estabelecer propdsitos
educacionais relacionados a trés aspectos distintos: racionalidade cientifica, desenvolvimento
tecnoldgico e a participacdo social que estdo associados ao desenvolvimento de percepcdes,
questionamentos e compromissos sociais. (Strieder & Kawamura, 2017).

O primeiro aspecto, racionalidade cientifica, estd atrelado as explicacdes e discussdes a respeito
da presenca da ciéncia no mundo e dos aspectos de seus produtos, além disso, preocupa-
se em analisar e questionar as investigacdes provenientes dos produtos das ciéncias. Assim,
€ necessdrio chamar a atencdo para a presenca do conteudo cientifico no meio social do
discente, ou seja, desenvolver atividades voltadas para aspectos que possam ser observados
em seu cotidiano onde o aluno seja capaz de relacionar os conceitos cientificos com situacdoes
familiares a eles, facilitando a constru¢gdo do conhecimento. (Strieder & Kawamura, 2017).

No que diz respeito ao desenvolvimento tecnoldgico, o ensino deve estar pautado em abordagens
de questdes técnicas, andlise das relacdes entre instrumentos e sociedade, estudo das
transformacdes decorrentes do avanco tecnoldgico, além do reconhecimento das necessidades
sociais frente a producdo de novas tfecnologias. Por esse motivo deve-se priorizar a utilizacdo
de atividades que promovam a compreensdo de propriedades técnicas dos produtos, dando
subsidios para uma argumentacdo sélida a respeito desses materiais. (Strieder & Kawamura, 2017).

A participacdo social estd relacionada com a avaliacdo dos pontos positivos e negativos
associados & ciéncia e d tecnologia, envolvendo decisdes individuais, coletivas, além de
situacoes especificas para obtencdo de informacdes relevantes para o conhecimento das
condicdes do meio social. Outro ponto importante, nesse mesmo cendrio, é a discussdo de
problemas e transformacdes sociais ocasionados em funcdo do avanco da ciéncia e da
tecnologia e a compreensdo da importdncia de politicas puUblicas que visem melhorar a
condi¢do de vida dos cidaddos. (Strieder & Kawamura, 2017).
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Neste trabalho a exploracdo das propriedades dos materiais foi realizada por meio de
experimentacdes envolvendo o manuseio de instrumentos de medida, andlise de dados
tabelados, construcdo de grdaficos e cdlculos que contribuem para o desenvolvimento de
habilidades que, atreladas ao trabalho da problemdtica dos residuos sélidos, apoiam a
reflexdo sobre o meio ambiente, a tecnologia e a sociedade (Santos, 2007).

Ainda, nele parte-se da ideia de que a educacdo cientifica contribui tanto para formacdo
cientifica do educando quanto para sua formag¢do cidadd. Um dos caminhos trilhado
pelos discentes para alcancar tais objetivos foi a abordagem de temas relacionados ao seu
cotfidiano como as relagcdes que podem ser estabelecidas para as diferentes caracteristicas
das embalagens de bebidas comerciais ndo alcodlicas.

Com o intuito de sensibilizar e trabalhar habilidades e conteddos de forma contextualizada, foram
abordados os conceitos de densidade, eficiéncia térmica de diferentes embalagens, emissdo de
gds carbdnico proveniente do transporte desses materiais e fatores que podem ser considerados
na escolha do tipo de embalagem mais adequada para uma determinada finalidade.

Metodologia

Dentro da perspectiva CTS este frabalho feve como objetfivo desenvolver, a partir da
temdtica das embalagens, conteldos especificos de quimica e relaciond-los com situacdes-
problema do cofidiano dos alunos. O projeto foi realizado com discentes que apresentavam
dificuldades nas aulas de quimica e que necessitavam de atividades de recuperacdo.
Os alunos cursavam o segundo ano do Ensino Médio Técnico Integrado em Mecdnica de
uma Escola Técnica Federal do Estado de Sdo Paulo. Foram elaboradas atividades que
possibilitassem a partficipacdo ativa do discente, colocando-o como centro do processo
de aprendizagem. As aulas, tanto experimentais quanto tedricas, ocorreram durante duas
semanas em hordrios alternativos as aulas regulares. Trata-se de uma pesquisa qualitativa
e as producdes elaboradas pelos dos discentes como exercicios, tabelas, graficos e textos
foram analisadas de acordo com os critérios previstos na andlise de conteldo (Mendes &
Miskulin, 2017). As interpretacdes dos resultados foram realizadas sob a ética de referenciais
tedricos especificos voltados ao ensino por investigacdo (Vidrik & Mello, 2016), & educacgdo
CTS (Strieder & Kawamura, 2017; Santos, 2011) e ds concepcdes de conceitos fisico-quimicos
(Mortimer & Amaral,1998).

Na primeira semana os alunos frabalharam o conceito de densidade a partir de
experimentos com materiais com diferentes composicdes. Cada grupo de alunos ficou
responsdvel pela investigacdo de uma classe de material (madeira, ferro e isopor). O
objetivo era investigar uma propriedade fisica importante na escolha de uma embalagem:
a densidade, que influencia diretamente no gasto energético durante o transporte
de produtos. O processo visou desenvolver habilidades voltadas para o manuseio de
materiais de laboratdrio, observacdo, andlise de dados e apresentacdo de informacdes
em diferentes linguagens como grdaficos e tabelas. A Figura 1 sintetiza as atividades
desenvolvidas na primeira semana:
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‘ Investigagdo do conceito de densidade.

‘ Abordagem experimental ‘

‘ Medidas de massa e aresta dos matericis ‘

/ l N

Manipulacdo de instrumentos ‘ ‘ Andlise algébrica ‘ ‘ Elaboracdo de grdficos e tabelas

Interpretacdo dos resultados

Explicitos ‘ Implicitos ‘ ‘ Conceituais ‘

Figura 1: Esquema das atividades que foram desenvolvidas na 1* Semana.

Posteriormente, buscou-se avaliar a conducdo de energia térmica intrinseca aos diferentes tipos
de embalagens disponiveis para a comercializacdo de bebidas (PET, TretaPak, Vidro, Aluminio).
A atividade proposta, investigou por meio de um ensaio experimental, qual embalagem era
mais eficiente no processo de refrigeracdo de bebidas (na qual a bebida atingia a menor
temperatura em um menor intervalo de tempo). A Figura 2 sintetiza as atividades desenvolvidas
no segundo momento.

PET, IretaPak, Vidro, Aluminio

50 mL de Agua (temperatura

conhecida)
Aguarda 5 minutos
Medir a temperatura
‘ Comparacdo dos dados ‘ ‘ Observacdo dos resultados ‘

Interpretacéo dos resultados

Explicitos Implicitos

Figura 2: Esquema das atividades que foram desenvolvidas na 2° Semana.
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Resultados e Discussdo

Para desenvolver o conceito de densidade partiu-se de uma proposta investigativa. Segundo
Vidrik e Mello (2016) a abordagem investigativa ou ensino por investigacdo vai muito além
de uma simples aula experimental, em que o aluno é um mero observador que sé precisa
desenvolver o que estd escrito em um procedimento pré-estipulado. Atividades experimentais
com perspectivas investigativas mostram que é possivel esclarecer diferencas entre conceitos,
gue em sala de aula, por muitas vezes, sdo considerados de dificil compreensdo. Nesta
atividade os alunos foram divididos em grupos e cada grupo recebeu um conjunto de pecas,
de mesma constituicdo, com volumes diferentes. Nesta atividade eles deveriam relacionar a
massa de diferentes materiais (madeira, ferro e isopor) com seu respectivo volume, coletar os
dados em uma tabela e, posteriormente, elaborar um grdfico que representasse a relacdo m
x V. Os primeiros obstdculos observados nesta atividade foram relacionados d obtencdo das
medidas. Os alunos, em geral, apresentaram dificuldades em associar corretamente as medidas
efetuadas nas arestas com as orientacdes apresentadas no roteiro experimental. Segundo
Steffens, Veit e Silveira (2008) a medicdo é um estudo quantitativo no qual sdo realizadas
associacdes de numeros as propriedades que estdo sendo estudadas. As etapas realizadas
neste experimento permitiram aos discentes uma reflexdo sobre medidas lineares e possibilitou
a percepcdo da diferenca entre cdlculos de drea e volume. Ainda, segundo esses autores, é
necessdrio que, durante as medidas, os docentes tenham atencdo para as unidades que estdo
sendo utilizadas em cada afericdo, a fim de que estas ndo sejam negligenciadas. Um fator
importante na andlise de dados numéricos é atentar-se ds unidades. Trata-se de um aspecto
essencial para o desenvolvimento do trabalho. Aprimorar esse olhar critico e atento dos alunos
é fundamental, pois possibilita a insercdo desse conhecimento no seu cotidiano favorecendo o
dominio das informacdes algébricas e suas unidades em rétulos de embalagens, por exemplo.

Atividades experimentais possibilitaram o desenvolvimento de habilidades relacionadas ndo sé ¢
medida de massas e volumes, mas também propiciaram a oportunidade para os alunos manusearem
equipamentos de laboratdrio, realizarem observacdes e sugerirem hipdteses que explicassem os
dados que estavam sendo coletados. A elaboracdo de argumentacdes e a discussdo sdo muito
importantes no processo de ensino e aprendizagem, pois 0 aluno vai se posicionando de maneira
mais ativa na construcdo do conhecimento. Assim, o aluno deve reconhecer a situacdo como
um problema e buscar soluciond-lo. Para isso, o uso de problematizacdes se torna um caminho
interessante a se percorrer. Em momento algum desse frabalho foi indicado que a atividade tinha
o objetivo de investigar o conceito de densidade, no entanto, ao calcularem a razdo m/V, alguns
alunos perceberam que existia uma concorddncia enfre os valores encontrados para as diferentes
amostras, apesar delas ndo possuirem as mesmas dimensdes. Alguns discentes ainda demonstraram
dificuldades em compreender a densidade como uma propriedade intensiva da matéria. Muitos
acreditavam que a densidade de um material dependia somente da sua massa e ndo da relacdo
massa/volume. Outros associaram os experimentos estudados aos seus conhecimentos prévios e
notaram que se tratava da grandeza densidade, respondendo com éxito algumas das questoes-
problema apresentadas no roteiro de estudos.

Neste processo os alunos contavam com uma autonomia de trabalho maior que o habitual,
exigindo que eles relacionassem o conteldo estudado com seus conhecimentos prévios.
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Esse aspecto se tornou relevante durante a aprendizagem, pois permitiu a identificacdo das
dificuldades especificas de cada discente, uma vez que o trabalho era prdtico e eles deveriam
decidir sobre as acdes a serem realizadas para atingir os objetivos propostos. Como todo o
processo foi acompanhado de perto pela docente e pelas monitoras, foi possivel auxiliar os
discentes, confribuindo para que eles pudessem superar suas dificuldades. Considerando que
se tratavam de alunos com baixo rendimento na disciplina de quimica, esse envolvimento foi
importante para a melhoria da autoestima e confianca desses alunos.

Outro ponto a ser destacado foi que o uso da calculadora cientifica, associado as deficiéncias
na manipulacdo de algarismos significativos, levou os alunos a terem dificuldades em
compreender os valores que estavam sendo obtidos. Por exemplo, para eles o valor 5,1893
era muito diferente do valor 5,2. Nesse momento foi novamente necessdria a intervencdo
das monitoras e da professora, a fim de orientar a respeito da quantidade de algarismos
significativos que deveriam ser utilizados, considerando os equipamentos que foram empregados
nas medidas (réguas e balanca semianalitica).

A dificuldade relacionada ao uso de algarismos significativos possibilitou que o grupo
refletisse sobre medidas e erros intrinsecos aos equipamentos, fomentando a discussdo a
respeito da relatividade de medidas experimentais. De acordo com Chalmers (1993) ensinar
por investigacdo possibilita que os discentes desenvolvam habilidades relacionadas ao fazer
ciéncias, aproximando os conhecimentos cientificos aos conteldos escolares.

Foi proposto aos alunos a elaboracdo de um grdfico utilizando os dados de massa e volume
previamente coletados. Apds lancar os pares de pontos e tracar a reta média no grdfico, os
discentes calcularam sua inclinacdo. Nessa etapa foi possivel identificar a falta de familiaridade
dos alunos no que diz respeito a elaboracdo de representacdes grdficas, muitos deles ndo
sabiam como estabelecer a escala para distribuicGo homogénea e otimizada dos pontos,
fracar a curva mais adequada ao conjunto de pontos obtidos (muitos alunos acreditavam que
era necessdrio somente ligar os pontos) e, finalmente, calcular o coeficiente angular da curva.
Para auxiliar no processo foi fornecida a relacdo algébrica que permitia o cdlculo, assim como
orientacdes para a escolha dos pontos adequados. Os discentes foram entdo questionados
a respeito dos resultados obtidos para a inclinacdo da reta e qual o seu significado fisico. A
maioria percebeu a similaridade dos valores entre o coeficiente angular e o cdlculo algébrico
(m/V) realizado anteriormente, deduzindo que se tratava de uma propriedade intrinseca da
matéria (densidade), como apresentada na resposta de uma das questdes das atividades:

“O grdfico é uma outra forma de apresentar os resultados da tabela e fazer previsées sobre
a densidade do material.” (Aluno Participante 1).

Os grupos obtiveram valores diferentes para dos coeficientes angulares das retas, o que
permitiu a conclusdo de que os diferentes materiais (ferro, madeira e isopor) possuem
densidades diferentes. O uso de representacdes graficas em aulas de quimica para alunos do
ensino secunddrio, de um modo geral, € acompanhado por dificuldades, que podem estar
relacionadas & mudanca de contexto na qual essas representacdes sdo trabalhadas, ou seja,
um grdfico na disciplina de quimica, muitas vezes, é tido como mais dificil que um grdfico
em matemdadtica, mesmo sendo semelhantes no que diz respeito d estrutura. Ressalta-se a
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importdncia deste tipo de abordagem no processo de alfabetizacdo grdfica, proporcionando
ao educando integrar conhecimentos de diferentes dreas. (Peixoto & Cruz, 2011).

Uma vez construido o conceito de densidade, foram apresentados graficos que relacionam
a massa e o volume das diferentes embalagens de bebidas: politereftalato de efileno (PET),
TetraPak, Aluminio e Vidro. Por meio dessas representacdes os alunos determinaram a densidade
de cada uma das embalagens e discutiram, de maneira geral, como esses valores poderiam
influenciar na quantidade de energia gasta durante o processo de distribuicdo das bebidas
nos centros de venda.

Por meio de uma situacdo-problema analisada pelos discentes foi colocado em discussd@o a
questdo emissdo de CO, (g) como consequéncia deste gasto de combustivel no transporte de
bebidas. Utilizando informagdes presentes na literatura (Amienyo et al. 2013) foi apresentada a
relacdo de gramas de CO, equivalente por litro de bebida transportada - GWP (g CO, eq/L).
Os alunos informam que hd uma relacdo direta entre a emissdo do CO, com a densidade das
embalagens utilizadas, sendo a embalagem de vidro a que apresenta o maior valor (555 g CO,
eq/L), 312 g CO, eq/L para a embalagem de aluminio e 293 g CO, eq/L para a embalagem de PET.

Quando perguntados a respeito da embalagem mais vantajosa, levando em consideracdo
a emissdo de gds didxido de carbono, emitido no transporte dessas embalagens tanto na
distribuicdo quanto na logistica reversa, e sua densidade grande parte dos alunos argumentou
gue a PET seria a melhor escolha para o transporte de bebidas, a seguir € apresentado um
excerto de uma resposta apresentada por um dos alunos participantes da pesquisa,

“(...)PET, porque dentre os materiais apresentados no grdfico é o que apresentou a menor
densidade, com isso é transportado certa quantia de massa com menos densidade deixando
o transporte mais leve, assim liberando menos CO,.” (Aluno Participante 2).

De forma geral os discentes conseguiram compreender que a densidade é uma propriedade
intrinseca de cada embagam e quanto menor esse valor, menor serd o gasto energético e
menor a emissdo de gases GHG. A emissGo de CO, € um pardmetro importante no estudo do
ciclo de vida de produtos. Trata-se de um par@metro que deve ser considerado ndo somente
na logistica de distribuicdo e no gasto para o retorno do residuo apds o consumo para o
processo de reciclagem, mas também na obtencdo da matéria-prima e na producdo da
embalagem. Neste trabalho ndo foi possivel avaliar quantitativamente todos esses dados, uma
vez que nem todos podiam ser obtfidos de forma relativamente simples, sem a necessidade
de consulta a arfigos extremamente especificos que consideram as “pegadas” de CO,, dgua
e energia no ciclo de vida desses produtos.

Dando continuidade, os alunos realizaram outro ensaio experimental investigando qual
embalagem era mais eficiente no processo de refrigeracdo de bebidas (na qual a bebida
afingia a menor temperatura em um menor intervalo).

Vdrios conceitos da fisico-quimica ndo sdo bem compreendidos ou sdo confundidos pelos
alunos, como os conceitos de calor, temperatura, energia interna e entropia. Na maioria
das vezes isto de deve ao conhecimento adquiridos pelo aluno em sua vivéncia didria e
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pela prépria linguagem empregada, que nem sempre corresponde d linguagem aceita
pela comunidade cientifica. Por isso, as definicdes devem ser formuladas com precisdo e as
diferencas entre vdrios conceitos, trabalhadas cuidadosamente para que o aluno adquira os
conceitos cientificos (Gongalves, Veit & Silveira, 2006).

Estudos mostram que professores de fisica encontram dificuldades na elaboracdo de
experimentos em fermodin@mica e calorimetria que ilustram e exemplificam os conceitos de
temperatura e calor sem causar confus@o no entendimento dos discentes. Por esse motivo
tem-se a necessidade do desenvolvimento de atividades envolvendo esses fenbmenos por
meio de metodologias que permitam aos alunos discutir, com base em questdes do cotidiano,
os conceitos de transferéncia de calor, temperatura e eficiéncia térmica (LUdke et al., 2013).

O conceito de calor especifico associado a cada uma das embalagens foi abordado medindo-se
o tempo necessdrio para que mesmas massas de dgua acondicionadas em embalagens de PET,
Tetra Pak, Vidro e Aluminio em contato com um banho de gelo atingissem a mesma temperatura.
Os dados obtidos foram compilados em tabelas e posteriormente analisados. Os resultados serviram
como base para que os alunos pudessem julgar a respeito da facilidade de refrigeracdo da dgua
(ou de uma outra bebida qualquer) em funcdo do material constituinte da embalagem e construir
argumentos, com base em seus conhecimentos de ciéncias, que justifiquem o comportamento
de cada material. Ou seja, os experimentos possibilitaram a verificacdo da taxa de resfriamento
e permitiram relacionar o conceito de equilibrio térmico e a direcdo do fluxo de energia.

Nos relatos apresentados pelos discentes foram identificadas dificuldades na compreensdo
dos conceitos de calor e temperatura. Nas suas concepcoes hd dois tipos de calor: o quente
e o frio, e ainda acreditam que a sensacdo térmica seja uma evidéncia da temperatura de
um objeto. Esses resultados sGo importantes pois abrem caminho para o estudo dos conceitos
de calor e temperatura, também sobre o ponto de vista cinético-molecular, contribuindo para
o esclarecimento desses conceitos. De acordo com Mortimer e Amaral (1998) a temperatura
pode ser associada a energia cinética média das moléculas, ions ou dtomos que compdem
as substéncias e uma maior ou menor temperatura depende da agitacdo térmica desses
componentes. A transmissdo de energia, na forma de calor, por conducdo térmica também
pode ser discutida pelo mesmo modelo. Por meio de sucessivas colisdes parte da energia cinética
dos dtomos da regido mais aquecida é transferida para os dtomos da regido vizinha, a uma
menor temperatura. O fluxo continuard enquanto existir uma diferenca de temperatura. Com
esse mecanismo o sistema busca atingir o equilibrio térmico. A discussdo dos conceitos bdsicos
envolvendo calor e tfemperatura sGdo importantes para que os discentes sigam nos estudos de
conceitos mais avancados (como lei de Hess, calor de formacdo, etc) compreendendo as
diferencas entre conceitos cientificos e as concepcdes do cotidiano. (Mortimer & Amaral,1998)

Ainda como resultado os discentes relataram que o aluminio era a embalagem mais adequada
para o resfriamento e justificaram sua escolha levando em conta que, por ele ser um metal,
tem maior condutibilidade térmica e o equilibrio térmico entre a dgua, a embalagem e o
banho de gelo era estabelecido mais rapidamente. Outros conceitos poderiam ser discutidos
neste experimento como o cdlculo da quantidade de energia envolvida no processo de
resfriamento, entretanto, por limitacdo de aulas disponiveis eles ndo puderam ser abordados.
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Consideragoes Finais

Para discutir alguns dos fatores que devem ser levados em conta na escolha das embalagens
utilizadas cotidianamente, partimos de uma proposta investigativa, na qual duas propriedades da
matéria foram desenvolvidas: a densidade e a capacidade térmica dos materiais. A investigacdo
experimental utilizada em todas as infervencdes propiciou um maior protagonismo e autonomia
ao aluno (Sasseron, 2013), aspecto que se revelou importante considerando a desmotfivacdo
inicial dos alunos para o estudo de conceitos relacionados & disciplina da quimica. O uso de
conceitos fisico-quimicos, como suporte para a discussdo de questdes aplicadas, contribuiu
significativamente para a aprendizagem dos discentes e para a reflexdo da importé&ncia do
estudo da quimica para na resolucdo de problemas relacionados ao cotidiano.

O uso de diferentes formas de representacdo dos dados e resultados em tabelas e gréficos nas
aulas de quimica, de um modo geral, € acompanhado por dificuldades, uma vez que, neste
caso essas representacdes aparecem em um contexto diferente daquele presente nas aulas
de matemdtica. (Peixoto & Cruz, 2011). As representacdes algébricas desenvolvidas no estudo
associadas a demanda de interpretacdo conceitual dos resultados obtidos foi um aspecto
importante do processo de aprendizagem, pois exigiu o envolvimento individual de cada discente.

O desenvolvimento deste projeto tornou possivel associar conhecimentos, relacionando conceitos
habitualmente desenvolvidos em aulas de quimica com uma problemdtica importante na
nossa vida moderna: a reflexdo sobre os aspectos que devem ser considerados na escolha
de embalagens para bebidas.

Bibliografia
Agostinho, M. C. E., & Silva, N. F. (2013) O consumidor como fator critico na logistica reversa
de eletrénicos. Anais: XXXIIl Encontro Nacional de Engenharia De Producdo, Salvador.

Amienyo, D., Gujba, H., Stichnothe, H., & Azapagic, A. (2013). Life cycle environmental impacts
of carbonated soft drinks. The International Journal of Life Cycle Assessment, 18(1), 77-92.

Brasil, MEC - Secretaria da Educacdo Bdsica. (2006). Orientacdes Curriculares para o Ensino
Meédio, Brasilia, v.2, 135p.

Brasil, Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos. (2010); altera a Lei no 92.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e dd& outras providéncias. Brasilia: Distrito Federal: Didrio Oficial da Unido.

Chalmers, A. F., & Fiker, R. (1993). O que é ciéncia afinal?2. SGo Paulo: Brasiliense.

Cintra, E. P. (2017). O ciclo de vida de produtos associado aos conhecimentos desenvolvidos
nas aulas de quimica. Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XI
ENPEC. Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC.

Freire, P. (2017). A importancia do ato de ler em trés artigos que se completam (Vol. 22). Cortez editora.

Goncalves, L. D. J., Veit, E. A, & Silveira, F. L. D. (2006). Textos, animacdes e videos para o ensino-
-aprendizagem de fisica térmica no ensino médio. Encontro Estadual de Ensino de Fisica.
(1.: 2005 nov. 24-26: Porto Alegre, RS). Atas. Porto Alegre: Instituto de Fisica-UFRGS, 2006.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




m° @special

VI SIACTS

DesenVOIVimento 1. Educacién CTSA para el

Desarrollo Sostenible

Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

Layrargues, P. P. (2011). O cinismo da reciclagem. Educacdo ambiental: repensando o espaco
da cidadania. 2, 200-217.

LUdke, E., Adornes, A. G., Gomes, C. A., & Adornes, R. B. (2013). Um experimento para ensino de
conceitos de transferéncia de calor em laboratério de fisica. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, 35(1), 1503-1-1503-4.

Mateus, A. L. M. L.; Machado A. H., & Brasileiro L. B. (2009). Articulacdo de Conceitos Quimicos
em Um Contexto Ambiental por Meio do Estudo do Ciclo de Vida de Produtos. Quimica
Nova na Escola. 31(4), p.231-234.

Mendes, R. M. & Miskulin, G. S. (2017). A Andlise de Contetddo como uma Metodologia. Cadernos
de Pesquisa, 47(165), p.1044-1066.

Moraes, J. U. P., & Arauljo, M. S. T. (2012). O Ensino De Fisica e o Enfoque CTSA. Caminhos Para
Uma Educacdo Cidadd. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica.

Mortimer, E. F., & AMARAL, L. O. F. (1998). Quanto mais quente melhor: calor e temperatura no
ensino de termoquimica. Quimica Nova na Escola, 7(1), 30-34.

Peixoto, A. M. D., & Cruz, E. (2011). O desafio do trabalho com grdficos no processo ensino-
aprendizagem de geografia. Vértices, Campos dos Goytacazes, 13(3), 127-168.

Santos, W. L. P. (2008). Contextualizacdo no ensino de ciéncias por meio de temas CTS em uma
perspectiva critica. Ciéncia & Ensino, v.1, p 1-12.

Santos, W. L. P., & Auler, D. (2011). CTS e educacdo cientifica: desafios, tendéncias e resultados
de pesquisa. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia.

Sasseron, L. H. (2013). Interacdes discursivas e investigacdo em sala de aula: o papel do
professor. Ensino de ciéncias por investigacdo: Condicdes para implementacdo em sala
de aula. 1 p. 41-60.

Sena, F. R. (2012). Evolucdo da Tecnologia Mével Celular e o Impacto nos Residuos de
Eletroeletronicos. Dissertacdo (Mestrado) - Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Steffens, C. A., Veit, E. A., & da Silveira, F. L. (2008). Uma introducdo ao processo da medi¢cdo
no ensino médio. César Augusto Steffens, Eliane Angela Veit, Fernando Lang da Silveira.—
Porto Alegre: UFRGS, Instituto de Fisica.

Strieder, R. B., & Kawamura, M. R. D. (2017). Educacdo CTS: par@dmetros e propdsitos brasileiros. Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, 10(1), 27-56.

Valt, R. B. G. (2004). Andlise do ciclo de vida de embalagens de pet, de aluminio e de vidro
para refrigerantes no Brasil variando a taxa de reciclagem dos materiais. (Dissertacdo de
mestrado). Universidade Federal do Parand.

Valt, R.B.G. (2008). Ciclo de vida para embalagens de bebidas no Brasil. Revista da Lata
Desempenho do Setor no Brasil, Edicdo 2008, p. 17.

Vidrik, E. C. F., & de Mello, I. C. Ensino de quimica por investigacdo em um centro de educacdo
de jovens e adultos. Revista Polyphonia, 27(1), 555-571.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro






