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"Estudar ndo é um ato de consumir ideias, mas de crid-las e recrid-las."

Paulo Freire
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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) propds uma abordagem diferente no ensino de
Quimica, por meio da producdo experimental de biopldsticos, com foco na educagdo ambiental
e na sustentabilidade. Os plasticos (polimeros sintéticos) sao amplamente utilizados em nosso
dia a dia, sendo por vezes um problema na questdo ambiental, devido ao seu uso exagerado e
descarte incorreto. Deste modo, esta pesquisa teve por objetivo propor a producdo de
bioplasticos através de atividades experimentais investigativas. A pesquisa é de natureza
qualitativa e exploratéria e foi desenvolvida com estudantes da 3* série do ensino médio do
Centro Educa Mais Maria José Aragdo, em Sdo Luis - MA, e integrou atividades tedricas e
praticas sobre polimeros naturais e sintéticos. Através de aulas expositivas e experimentais, 0s
alunos produziram bioplésticos a partir de batata inglesa e de amido de milho industrializado,
aplicando conceitos cientificos de forma contextualizada. Foram também realizados testes de
biodegradacdo em diferentes ambientes (dgua, areia e solo), que demonstraram a viabilidade
ecologica dos bioplasticos. Os resultados evidenciaram o potencial pedagdgico da proposta,
promovendo o protagonismo estudantil, a conscientizacdo ambiental e o desenvolvimento de
praticas sustentdveis no contexto escolar. A iniciativa reafirma o papel da escola na formacao
de cidaddos criticos e comprometidos com a preservacido do meio ambiente.

Palavras-chave: ensino de quimica; bioplastico; sustentabilidade.



ABSTRACT

This final course work (TCC) proposed a different approach to teaching Chemistry through the
experimental production of bioplastics, focusing on environmental education and sustainability.
Plastics (synthetic polymers) are widely used in daily life but often pose environmental
problems due to excessive use and improper disposal. Thus, this research aimed to propose the
production of bioplastics through investigative experimental activities. The study is qualitative
and exploratory in nature and was developed with high school seniors (3rd year) at Centro
Educa Mais Maria José Aragdo in Sdo Luis, Maranhdo, Brazil. It integrated theoretical and
practical activities on natural and synthetic polymers. Through lectures and hands-on
experiments, students produced bioplastics using potato and industrialized corn starch, applying
scientific concepts in a contextualized manner. Biodegradation tests were also conducted in
different environments (water, sand, and soil), demonstrating the ecological viability of the
bioplastics. The results highlighted the pedagogical potential of the approach, fostering student
engagement, environmental awareness, and the development of sustainable practices in the
school context. The initiative reaffirms the role of schools in shaping critical citizens committed
to environmental preservation.

Keywords: teaching chemistry; bioplastics; sustainability.
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2 INTRODUCAO

A Educagdao Ambiental € essencial para proporcionar uma visdo critica sobre o meio
ambiente e fomentar praticas sustentdveis. Segundo Montagner et al. (2021), que discute a
poluicdo ambiental e seus desafios, € crucial refletir sobre valores e comportamentos que
transformem a relacdo humana com a natureza. Além disso, quando abordada como tema
transversal, a Educacdo Ambiental estimula uma proposta pedagdgica interdisciplinar que
conecta diferentes dreas do saber. Essa abordagem, por sua vez, rompe com o modelo
tradicional de ensino ao valorizar préticas e teorias voltadas a emancipacdo social dos
individuos, considerando, assim, a complexidade como ponto de partida para uma educacao
mais integrada no contexto escolar (Giron; Ferraro, 2018). No entanto, apesar de sua
importancia, as escolas publicas no Maranhdo ainda carecem de recursos e praticas educativas
que estimulem a articulacdo entre meio ambiente, pensamento cientifico e sustentabilidade.

Um dos principias problemas ambientais da era recente sdo os plésticos, segundo a ONU
(2019) a queima de residuos plésticos libera diversos gases toxicos, como dioxinas, furanos,
mercurio e bifenilos policlorados (PCB), que prejudicam o meio ambiente, a saide humana e
animal. As dioxinas se acumulam em plantas e corpos d’adgua, entrando na cadeia alimentar e
podendo provocar doengas graves, como cancer € danos ao sistema respiratdrio e a tireoide.
Além disso, os ftalatos presentes no pldstico, responsdveis por suas propriedades de
flexibilidade, atuam como disruptores enddcrinos e estdo ligados a problemas de fertilidade,
alergias, asma e complicacdes neonatais (ONU, 2019).

Nesse contexto, a utilizacdo de experimentos praticos com bioplasticos, desenvolvidos
a partir de polimeros naturais, surge como uma alternativa inovadora e promissora. Essa
abordagem ndo apenas oferece um suporte pedagdgico valioso para os professores, mas também
transforma o processo de ensino, tornando-o mais envolvente, interativo e contextualizado com
as realidades vivenciadas pelos alunos, além de promover um aprendizado mais significativo.
Segundo o documento preliminar do Plano Nacional dos Residuos Sélidos (2012), os plésticos
correspondem a 13,5% dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil, sendo que a maior
parte desse volume € composta por embalagens descartdveis, como sacos plasticos, potes, filmes,
frascos e garrafas. A producao global de polimeros sintéticos, que gera os plasticos, ultrapassa
300 milhdes de toneladas anuais, com a maior parte desses materiais sendo descartada de forma
inadequada, seja em aterros sanitdrios, seja no meio ambiente. A persisténcia desses residuos
no ambiente natural tem gerado uma previsdo preocupante para as proximas décadas, com

impactos irreversiveis sobre a fauna, a flora e os ecossistemas (ONU, 2021).
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A producdo e descarte de pldsticos sintéticos causam graves impactos ambientais,
impulsionando a busca por alternativas mais ecoldgicas, como os bioplasticos. Feitos a partir
de matérias-primas renovaveis, os biopldsticos oferecem um ciclo de vida mais sustentdvel ao
meio ambiente (Balbio et al. 2019; Jones 2020). Esses materiais inovadores nao s6 reduzem os
danos ambientais, mas também abrem novas oportunidades para praticas mais verdes.

Desta forma, a pesquisa teve por objetivo a produgdo artesanal de bioplésticos,
utilizando polimeros naturais, além de fornecer apoio didatico aos professores e tornar as aulas
de quimica atrativas e dindmicas. Além disso, buscou-se engajar a comunidade escolar,

promovendo a conscientizacdo e a¢do em prol de um futuro mais sustentavel.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver préticas investigativas na produc¢do de biopldsticos, para expandir as
abordagens no ensino de quimica e incentivar debates sobre meio ambiente e sustentabilidade

no ambiente escolar.

3.2 Objetivos Especificos
e Desenvolver préticas investigativas na produgdo de bioplasticos
e Sensibilizar os alunos sobre a importancia da preservacdo ambiental por meio de
praticas sustentiveis;

e Avaliar o ciclo de vida dos bioplasticos produzidos.
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4 POLIMEROS, O ENSINO DE QUIMICA E A SUSTENTABILIDADE

A educacdo ambiental no ensino de Quimica é essencial para conscientizar sobre os
impactos negativos causados pelos polimeros sintéticos no meio ambiente. Ao abordar temas
como poluicdo e degradacdo ambiental, € possivel estimular reflexdes criticas nos estudantes.
Nesse contexto, os biopldsticos surgem como alternativa sustentdvel, por serem biodegradaveis

€ menos agressivos a natureza.

4.1 Educacao Ambiental no Ensino de Quimica

A Educacio Ambiental se configura como uma abordagem pedagdgica critica e
emancipatdria, com o objetivo de fomentar a cidadania entre os educandos nos diversos espacos
educativos, tanto formais quanto ndo formais. Essa proposta busca promover um compromisso
responsdvel com a melhoria e transformacdo do ambiente. Com base na Etica da
Responsabilidade, a intencdo € estabelecer, por meio da educacio, uma relagdo harmonica entre
os seres humanos € o meio natural, viabilizando a sustentabilidade socioambiental. Para
alcancar esse objetivo, é imprescindivel adotar uma visdo relacional entre os aspectos naturais
e sociais, fundamentada no pensamento complexo e na interdisciplinaridade ambos os
essenciais para a pratica educativa (Dickmann e Carneiro, 2021).

Ainda de acordo com Dickmann e Carneiro (2021), a compreensdo abrangente da
realidade ambiental exige uma abordagem interdisciplinar, que deve ser incorporada a pratica
pedagdgica em Educacdo Ambiental. Essa abordagem precisa integrar os temas relevantes para
a vida dos educandos, promovendo o didlogo entre educadores e alunos, além de considerar a
realidade escolar, com o objetivo de fomentar novas atitudes frente ao contexto socioambiental.

A Educagdo Ambiental é uma dimensdo da educacao e, portanto, responsabilidade dos

docentes transmitir esses ensinamentos durante a formacdo académica adquirida no ensino
médio. Uma das dificuldades enfrentadas pelos professores ao abordar a Educacdo Ambiental
estd na maneira de relacionar esses conhecimentos ao contetido especifico de Quimica. No
entanto, a integracao dos conhecimentos ambientais com os conteidos de Quimica exige o uso
de metodologias que possibilitem uma relacdo eficiente entre eles. O tema deve ser abordado de
forma que o aluno consiga compreender os diversos processos cientificos envolvidos e discutir
as aplicacdes tecnoldgicas relacionadas a temdtica, entendendo seus efeitos na sociedade, na
qualidade de vida das pessoas e suas implicacdes ambientais (Silva et al., 2022).

No ensino de Quimica, uma estratégia fundamental é promover debates e praticas
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experimentais sobre biopolimeros, que sdo macromoléculas biolégicas encontradas em
organismos vivos, como a celulose presente na madeira, as proteinas presentes nas fibras
musculares, os carboidratos responsdveis pelo fornecimento de energia e os dcidos nucleicos
nos genes (Atkins e Jones, 2012). Os biopolimeros t€ém origem em fontes de energia renovavel
e sdo extremamente importantes para promover praticas sustentdveis em ambientes escolares e
setores profissionalizantes, contribuindo para o desenvolvimento da sociedade, como na
inddstria, na medicina, entre outros. Porém, para lecionar e aplicar préticas experimentais sobre
os biopolimeros nos espagos escolares, é necessdria uma abordagem sobre os polimeros

sintéticos amplamente utilizados no cotidiano das pessoas.

4.2 Plasticos e seus impactos ambientais

O pléstico é o material mais utilizado no cotidiano da populacdo devido ao seu baixo
custo e versatilidade. Conforme Tahim e Muliterno (2021), com o avang¢o da inddstria e da
tecnologia, o pléstico passou a ser produzido de forma sintética, destacando-se por sua
economia, flexibilidade, versatilidade e resisténcia. Por essas caracteristicas, ele ¢ amplamente
empregado em diversos produtos do cotidiano, como embalagens, roupas, automdveis e
equipamentos eletronicos. De acordo com Duarte (2022), a producdo de embalagens plasticas
descartédveis surgiu como uma resposta das industrias as exigéncias de higiene e as necessidades
do mercado. Isso esta relacionado ao estilo de vida da populagdo, que tende a consumir produtos
leves e de uso unico. No entanto, como ndo existem planos adequados para o manejo desses
residuos, grande parte deles acaba sendo descartada de forma inadequada, contribuindo para a
polui¢do marinha e afetando os ecossistemas naturais.

De acordo com Bruice (2006, p. 560), “o polimero é uma molécula grande formada pela
juncdo de unidades repetidas de moléculas pequenas chamadas mondmeros. O processo de
junc¢do dessas unidades é denominado polimerizacao”. Os polimeros sdo amplamente utilizados
nas sociedades, como o pldstico, os pneus, o teflon (revestimento de frigideiras), além daqueles
presentes na natureza, como a celulose, o amido e as proteinas. De acordo com Bruice (2006),
existem dois grupos de polimeros: os sintéticos, produzidos em laboratdrios, como o polietileno
(PE), o poliestireno (PS) e o policloreto de vinila (PVC), e os naturais, encontrados na natureza,
como as proteinas presentes nas fibras musculares, a celulose nas paredes celulares das plantas
e o amido, responsdvel pelo fornecimento de energia para os seres vegetais.

Geyer (2020) destaca que, apesar dos polimeros sintéticos estarem presentes no mercado

ha mais de sete décadas, a maior parte de sua producdo que atinge centenas de milhdes de
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toneladas anualmente ainda é descartada de forma inadequada. O autor alerta que, se esse ritmo
continuar, até 2050 cerca de 1 bilhao de toneladas de plastico poderd acabar no meio ambiente
de maneira irregular.

Segundo Piatti e Rodrigues (2005), o pléstico apresenta a vantagem de ser um material
durédvel, mas € um dos maiores problemas para o meio ambiente, pois as embalagens de
produtos, quando descartadas de forma inadequada, se acumulam na natureza, além de
provocarem uma grande polui¢do visual.

Conforme apresentado no estudo de Tahim e Muliterno

[...] é verdade que os principais impactos ambientais causados pela ma gestdo dos
residuos, especialmente os pldsticos, sdo: a poluicdo maritima, a contaminagdo das
dguas e do solo, devido a alta toxicidade desses materiais quando entram em
decomposicdo, o que causa a contaminagéo de habitats terrestres e aquaticos, afetando
principalmente a 4gua doce (potavel). Consequentemente, isso gera prejuizos a fauna
e a flora, a satdde e a vida humana (Tahim e Muliterno, 2021, p.2).

Ainda segundo Tahim e Muliterno (2021), embora os seres humanos sejam os principais
responsdveis pelos impactos ambientais, acabam também se tornando as principais vitimas. Isso
ocorre porque, ao descartarmos os residuos plasticos de maneira irregular e continua,
prejudicamos a microbiota, a fauna e a flora, ja que esses materiais possuem grandes periodos
de degradacdo e os microrganismos, como bactérias e fungos, ndo os consomem, devido a sua
origem petrolifera.

Os plésticos presentes nos oceanos correspondem a cerca de 85% do total, podendo
triplicar essa quantidade até 2040. Portanto, com esse crescimento exponencial, teremos mais
lixo plastico nos oceanos do que seres aqudticos, pois os microplésticos podem ser confundidos
com alimentos, causando a morte dos organismos, uma vez que nao sao digeridos (ONU, 2021).
Essa problemdtica no ecossistema marinho, assim como em outros ecossistemas,
impacta diretamente a vida humana, pois a fauna desempenha funcdes essenciais para manter
o equilibrio ecoldgico (Tahim e Muliterno, 2021). Além disso, os seres humanos sio
prejudicados ao se alimentarem de organismos contaminados, como explica Miller et al. (2020),
os microplésticos sd@o bioacumulados no ecossistema marinho, sendo ingeridos por
consumidores primdrios, mas ndo sdao digeridos por esses organismos. Ao longo da cadeia
alimentar, ocorre a biomagnificacdo e os consumidores de niveis tréficos superiores, como
peixes e seres humanos, sdo os mais prejudicados.

A producdao de bioplasticos surge como uma solugdo para os impactos ambientais

causados pelos polimeros sintéticos. A matéria orginica € essencial para o solo, pois se

decompde continuamente, liberando nutrientes e formando substancias como o himus. Este,
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por sua vez, é considerado uma forma estdvel de matéria organica e desempenha um papel
crucial na estrutura do solo, atuando como um ‘cimento' na formacdo de agregados,
especialmente os argilo-himicos. Além disso, o himus possui grande capacidade de retengdao

de 4dgua, o que beneficia tanto as plantas quanto a fauna e a flora do solo (Barros, 2020).

4.3 Bioplastico uma alternativa sustentavel

Os bioplasticos oferecem beneficios como menor impacto ambiental, devido a
biodegradacdo acelerada por micro-organismos aerdbicos. Além disso, esses materiais
apresentam menos risco de doengas em humanos e animais, pois ndo liberam substincias
quimicas nocivas, ao contrdrio dos pldsticos convencionais, que, embora sejam muito durdveis,
podem ser prejudiciais a sadde. Exemplos de bioplésticos incluem pectina, amido e
carboximetilcelulose (Dantas et al., 2024).

Para Feroldi et al,

Os bioplasticos sdo materiais produzidos a partir de fontes renovaveis, como amido
de milho, cana-de-acticar e 6leos vegetais. Eles se destacam por serem biodegradaveis
e compostaveis em condi¢des adequadas, o que os torna menos prejudiciais ao meio
ambiente e uma alternativa vidvel aos plasticos convencionais. Além dos beneficios
ambientais, os biopldsticos também oferecem vantagens socioecondmicas,
contribuindo para o desenvolvimento de uma economia mais sustentdvel (Feroldi et
al., 2024, p. 7).

Conforme Lima e Galvao (2023), os bioplasticos sdao fabricados a partir de diferentes

tipos de polimeros, conforme a classificagdo a seguir (Figura 1):

Figura 1 - Classificagdes dos bioplasticos e suas fontes.

AMIDO @ 1 l

Fonte: Adaptada de Lima e Galvao (2023).
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Nos dltimos anos, a producdo global de bioplasticos tem apresentado um crescimento
significativo, impulsionado pelos avancos tecnoldgicos e pela ampliacdo de suas aplicagdes em
diferentes setores industriais. Além disso, politicas voltadas a sustentabilidade t€ém favorecido
a expansao desses materiais em diversos mercados ao redor do mundo (Silva, 2020).

Em contraponto, Ilies (2013) destaca que os bioplasticos ainda enfrentam desafios em
relacdo a lucratividade para a industria, principalmente devido aos altos investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e infraestrutura. Além disso, hd incertezas sobre sua
sustentabilidade, o que gera questionamentos sobre seu real valor no mercado.

Atualmente, uma parcela significativa da producdo global de bioplasticos € voltada para
a fabricacdo de embalagens rigidas, amplamente utilizadas em diversos setores, como produtos
de limpeza, cuidados pessoais, utensilios domésticos, brinquedos, alimentos e agroquimicos
(Silva, 2020).

O Brasil possui um grande potencial para o setor de bioplésticos, gracas a abundéncia
de matéria-prima disponivel, especialmente em funcdo da producdo de milho, cana-de-aguicar e
da agricultura em geral. O Brasil estd desenvolvendo um cluster no setor de bioplésticos,
contando com uma combinacao de estruturas publicas e privadas, alta capacidade produtiva,
programas de pesquisa e desenvolvimento, além de laboratérios especializados. Além disso, ha
um mercado consumidor promissor, com diversas institui¢des e empresas empenhadas no

crescimento desse setor no pais (Godoi, 2024).
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5 CAMINHOS METODOLOGICOS

Este trabalho de pesquisa € de natureza qualitativa e exploratdria, segundo Denzin e Lincoln
(2006), a pesquisa qualitativa envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o que significa que
seus pesquisadores estudam as coisas em seus cendrios naturais, tentando entender os fendmenos
em termos dos significados que as pessoas a eles conferem. A aplicagdo foi realizada durante o
desenvolvimento do projeto "Préticas experimentais na produ¢do de biopldsticos no ensino de
Quimica: reflexdes sobre sustentabilidade e meio ambiente" do programa Extensdo para Todos da
Universidade Estadual do Maranh@o no periodo de setembro de 2024 a abril de 2025.

As atividades foram organizadas em etapas estruturadas, visando assegurar a sistematizagcao
do processo de pesquisa, a coleta de dados envolveu atividades diagnésticas e avaliativas durante
o processo do ensino tedrico e experimental, além dos registros experimentais e fotograficos

sobre a biodegradac¢do dos biopldsticos em ambientes diferentes.
5.1 Caracterizacao da area de atuacio

O projeto foi desenvolvido com turmas da 3* série do ensino médio no Centro Educa
Mais Maria José Aragdo, uma escola situada no bairro da Cidade Operaria (Figura 1). Sendo
um dos bairros mais populosos da Grande Ilha de Sdo Luis, ele enfrenta desafios
socioecondmicos e ambientais, como o descarte irregular de residuos sélidos. Esses fatores
tornam ainda mais relevantes a implementacdo de projetos educacionais voltados para a
sustentabilidade, que buscam sensibilizar sobre os impactos causados pela acdo humana e
promover uma transformacdo ética na regiao.

Figura 2 - Fachada do Centro Educa Mais Maria José Aragéo

I

GONED B0 -

Fonte: Google maps, 2025.
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5.2 Aulas Expositivas

Realizaram-se aulas expositivas sobre "Polimeros" (Figura 2), visando explorar o tema
junto aos estudantes e prepard-los para entender como ocorre a producdo dos plésticos e suas
consequéncias ambientais causadas pelo gerenciamento inadequado. O intuito foi sensibiliza-
los e levé-los a refletir sobre estratégias sustentdveis para reduzir esses impactos. Nas aulas,
foram abordados os conceitos principais de polimeros sintéticos e biopolimeros, com énfase nas
diferencas entre eles e sua importancia para o0 meio ambiente. Para facilitar o entendimento,
utilizaram-se recursos visuais, como slides, além de exemplos praticos de polimeros presentes
no cotidiano, tornando os contetidos mais acessiveis para os alunos.

Figura 3 - Aplicacdo das aulas Expositivas.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

5.3 Aulas experimentais

Foram realizadas aulas experimentais sobre a producdo de bioplésticos, utilizando
materiais alternativos, com o objetivo de aplicar o ensino de quimica por investigacao de forma
sustentdvel, correlacionando os materiais presentes no cotidiano dos discentes. Os materiais e

reagentes empregados na pratica encontram-se na tabela 1, a seguir.
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Tabela 1- Materiais utilizados na préatica de produgdo dos biopldsticos.

Materiais e Reagentes Quantidades
Batata inglesa 4 unidades
Amido de milho 15 gramas
Glicerina 5 mL
Vinagre 5 mL
Agua 100 mL
Espétula 1 unidade
Colheres metdlicas 4 unidades
Chapa aquecedora 1 unidade
Leteira 1 unidade
Pratos de silicone 2 unidades
Liquidificador 1 unidade
Crivo 1 unidade
Frasco pléstico 1 unidade
Faca 1 unidade
Frigideira 1 unidade

Fonte: Autoria prépria, 2025.

5.3.1 Sintese do bioplastico de batata inglesa

Figura 4 - Procedimento de extracio (A); Coagdo (B); Sedimentacio do amido (C); Misturas dos
componentes (D); Aquecimento (E); Espalhamento (F).

Fonte: Autoria prc’)i)ria, 2025.

1° Passo: As quatro batatas inglesas foram cortadas e colocadas no liquidificador. Em

seguida, adicionaram-se 500 mL de d4gua, com o objetivo de misturar a amostra até alcancar a
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homogeneizagdo (figura 4A). Com o auxilio de um frasco e um crivo, a mistura foi coada,
separando os solidos do liquido (figura 4B). Apds esse processo, o liquido foi deixado em
repouso por aproximadamente 25 minutos. Durante esse periodo, observou-se a formacdo de
uma massa branca sedimentada no fundo do frasco pléstico, indicando a presenca de amido
(figura 4C).

2° Passo: Todo o amido coletado foi transferido para uma leteira, onde os alunos
misturaram com 5 mL de glicerina, 5 mL de vinagre e 100 mL de dgua. Para tonalizar a mistura,
adicionaram-se quatro gotas de corante alimenticio (figura 4D). Apds a homogeneizagdo, a
mistura foi aquecida em fogo baixo, visando garantir seguranga durante o processo.

3° Passo: A mistura foi cozida em fogo baixo, mexendo-a constantemente até atingir
uma consisténcia pastosa (figura 4E). Em seguida, a amostra pastosa foi transferida para um
prato de silicone, espalhada uniformemente, com o objetivo de acelerar o processo de secagem

em temperatura ambiente, resultando na formacao do biopléstico (figura 4F).

5.3.2 Sintese do bioplastico de amido de milho

Figura 5 - Misturas dos componentes (A); Adi¢do do corante alimenticio (B); Aquecimento (C);
Espalhamentos das misturas nos pratos de silicone (D); Secagem do Bioplastico (E); Bioplastico seco

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Passo 1: Em uma leiteira, adicionou-se uma colher de chi de amido de milho (15
gramas), uma colher de ché de glicerina, 5 mL de vinagre, 50 mL de dgua (figura 5SA) e quatro

gotas de corante alimenticio para tonalizar a amostra. Em seguida, os componentes foram
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misturados para homogeneizar o sistema (figura 5B).

Passo 2: Apds a homogeneizagdo, a mistura foi aquecida com o auxilio de uma chapa
aquecedora, sendo mexida constantemente em movimentos circulares até atingir uma
consisténcia pastosa, indicando o ponto ideal de cozimento (figura 5C). Em seguida, a amostra
foi espalhada de maneira uniforme em um prato de silicone, facilitando o processo de secagem
e a formacdo do bioplastico (figuras 5D e SE). Com o passar do tempo, o biopldstico
completamente seco foi apresentado aos alunos, com o objetivo de discutir suas caracteristicas

e propriedades (Figura SF).

5.4 Biodegradacoes dos bioplasticos

Ap6s o término da aplicacdo do projeto educacional na instituicdo de ensino basico,
foram realizados testes de biodegradacdes dos bioplasticos em dgua de torneira, 4gua com areia
da praia litoranea e solo preto. O objetivo foi avaliar o tempo de degradagdo dos bioplasticos,

bem como suas caracteristicas e propriedades durante esse processo.

Figura 6 - Amostra dos bioplasticos em dgua de torneira (A e B); Amostras dos bioplasticos em dgua
com areia da praia (C e D); Amostras dos bioplastico em solo preto (E e F).

Fonte: Autoria, prépria, 2025.

1 Passo: Foram coletadas seis amostras de diferentes ambientes com o objetivo de
avaliar o processo de biodegradacdo dos biopldsticos e observar outros aspectos ao longo de
um periodo de um més. Utilizando tubos de ensaio pldsticos, adicionou-se dgua da torneira e

pedacos de bioplasticos a base de amido de milho, com tonalidade azulada (Figura 6A), e batata
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inglesa, sem tonalidade aparente (Figura 6B).

2 Passo: Foi coletada uma amostra composta por dgua e areia da praia litoranea, com a
finalidade de analisar o comportamento dos biopldsticos em ambientes costeiros. Essa amostra
foi adicionada aos tubos de ensaio, juntamente com fragmentos dos biopldsticos de amido de
milho (Figura 6C) e de batata inglesa (Figura 6D).

3 Passo: Por fim, foi coletado solo preto, com o intuito de investigar as interacdes dos
bioplasticos com as microbiotas presentes no solo. Fragmentos dos bioplasticos de amido de
milho (Figura 6E) e de batata inglesa (Figura 6F) foram inseridos nos tubos de ensaio contendo

o solo preto.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, os resultados serdo apresentados em topicos temdticos, organizados de
acordo com os itens estabelecidos nos caminhos metodolégicos. Essa estrutura visa facilitar a

compreensao das relagdes entre os dados coletados e as discussdes tedricas.

6.1 Avaliacao diagnéstica

Inicialmente, foi feito o acompanhamento das turmas para identificar as necessidades
dos alunos, incluindo a possibilidade de adotar abordagens especificas para aqueles com
necessidades especiais. Esse processo de mapeamento foi fundamental para definir estratégias
que permitissem a personalizacdo das metodologias, assegurando a participacdo plena e o
aproveitamento de todos nas atividades propostas.

A partir dessa analise, os alunos responderam ao questiondrio preliminar (Apéndice A),
0 que permitiu avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre os plésticos € seus impactos
ambientais. Apds realizamos as leituras dos questiondrios, atribuir as notas e discutir com a
turma, observou-se que 84,4% dos alunos apresentaram notas entre 8 e 10, demostrando ter
conhecimentos sobre os temas discutidos em sala de aula, enquanto, 15,6% apresentaram notas
entre 5 e 7, demonstrando possuir baixo conhecimento sobre os temas discutidos. De acordo
com Morais et al. (2020), a avaliagdo diagndstica desempenha um papel essencial no ambiente
escolar, pois possibilita identificar as dificuldades dos estudantes durante o processo de
aprendizagem. Sem essa prética, torna-se invidvel reconhecer os obstdculos enfrentados pelos
alunos, o que pode resultar na aprovacgao de estudantes que ainda ndo atingiram o nivel esperado
de conhecimento. Conforme a avaliacdo diagndstica observou-se que uma grande parte da
turma possuia um conhecimento concreto referente o tema, deixando claro que teve acesso a
uma educacdo de qualidade, ndo somente no ambiente escolar, mas em sua propria residéncia,
sendo uma rotina ideal para a sensibilizacdo ambiental, porém uma pequena porcentagem dos
estudantes possuia dificuldade para expressar seus conhecimentos, havendo uma certa incerteza

ao conteudo abordado.

6.2 Aulas expositivas e Atividades avaliativas

Foram realizadas quatro aulas expositivas sobre o tema “Polimeros”, com o apoio de

slides e exemplos praticos de polimeros sintéticos. O objetivo principal foi proporcionar aos
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alunos uma compreensao dos processos de produgao dos plasticos e seus impactos ambientais.
Durante as aulas, foram explorados conceitos essenciais sobre polimeros sintéticos e
biopolimeros, destacando suas diferencas e relevancia no contexto da sustentabilidade. Para
tornar o conteudo mais acessivel e envolvente, foram utilizados recursos visuais e
demonstragdes praticas, promovendo uma interacdo mais dindmica com os estudantes.

A participacdo dos alunos foi bastante expressiva, demonstrando interesse pelo tema e
engajamento nas discussOes. Esse primeiro contato tedrico serviu como base sdlida para o
desenvolvimento das atividades experimentais, contribuindo para uma melhor assimilagcdo dos
conceitos trabalhados.

ApOs as aulas expositivas, foram aplicadas atividades avaliativas (Anexo 02 e Figura7)
com o objetivo de medir a assimilacdo do conteddo necessdrio para a realizacdo das aulas
experimentais. Os resultados mostraram uma melhora significativa no conhecimento dos
alunos, evidenciando o efeito positivo das aulas tedricas.

Os alunos que apresentaram um Otimo rendimento nas atividades diagndsticas
conseguiram aprimorar ainda mais suas habilidades ao longo do processo. Ao mesmo tempo,
aqueles que inicialmente demonstraram um desempenho abaixo do esperado participaram
ativamente das propostas e evidenciaram uma evolugdo significativa em sua aprendizagem,
revelando avangos importantes no entendimento dos contetidos trabalhados.

Conforme a ilustracdo do grafico 1, entre os 90 alunos participantes, 83 demonstraram
compreender satisfatoriamente o conteido abordado sobre os polimeros e os impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado desses materiais. No entanto, 7 estudantes ainda
apresentaram dificuldades, o que evidenciou a necessidade de reforco e retomada de alguns
conceitos. Observou-se, ao final das aulas expositivas, uma melhoria de 7,8% no rendimento
de aprendizagem, resultando que 92,2% dos alunos alcan¢caram uma compreensao concreta da
temdtica abordada. Esses dados indicam que a metodologia adotada foi eficaz na construcdo e
no aprofundamento do conhecimento, promovendo avangos significativos na aprendizagem

sobre os polimeros e suas implicagdes ambientais.
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Grafico 1 — Redimento dos estudantes sobre os polimeros sintéticos, biopolimeros e seus impactos
positivos e negativos ao meio ambiente
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Figura 7 - Exercicio Avaliativo na turma 300 CNS (A); Exercicio Avaliativo
na turma 300 ETT (B).

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A andlise dos resultados obtidos apds a aplicagdo das aulas tedricas sobre polimeros
indica que a metodologia utilizada contribuiu de forma efetiva para o desenvolvimento do
conhecimento dos estudantes. O uso de exposi¢oes dialogadas, associado a recursos visuais e
exemplos do cotidiano, facilitou a compreensdo de conceitos como polimeros sintéticos e

biopolimeros, além de promover reflexdes sobre os impactos ambientais relacionados ao uso
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excessivo de plasticos.

Sob a perspectiva da teoria da aprendizagem significativa, defendida por Ausubel
(2003), a proposta de ensino mostrou-se eficaz, uma vez que partiu do conhecimento prévio dos
alunos, promovendo conexdes com novos saberes e favorecendo a assimilagdo dos conteddos.
Ao contextualizar o tema e aproximd-lo da realidade dos estudantes, a estratégia adotada
possibilitou o engajamento da turma e a constru¢do de um aprendizado mais sélido.

A evolucdo do desempenho dos alunos pdde ser observada ao longo das aulas
expositivas, especialmente por meio dos debates promovidos durante as intervengdes
pedagdgicas. Esses momentos de interacdo revelaram um progresso significativo na capacidade
dos estudantes de argumentar, refletir criticamente e relacionar os conteudos tedricos com
questdes prdticas e atuais, sendo notéria a importdncia de acompanhar continuamente o
processo de aprendizagem. Como destaca Luckesi (2011), a avaliacdao deve ser entendida como
um instrumento de apoio ao desenvolvimento do estudante, permitindo identificar avangos e
dificuldades ao longo da trajetéria educacional. Nesse caso, a melhoria dos alunos com niveis
iniciais mais baixos demonstra o cardter inclusivo da proposta.

Além disso, a base tedrica oferecida nas aulas serviu de alicerce para a realizacdo das
atividades experimentais, promovendo um ensino por investigacdo aos alunos. Isso refor¢a o
papel do professor como mediador e planejador de experiéncias de aprendizagem significativas,

capazes de promover a compreensao critica e contextualizada dos contetdos cientificos.

6.3 Aulas Experimentais

Foram conduzidas quatro aulas experimentais nas quais os alunos produziram
bioplasticos a partir de polimeros naturais, como o amido extraido da batata-inglesa e do milho.
Para a realizacdo dos experimentos, utilizaram-se materiais alternativos, como balanca
comercial com capacidade para 5 kg, pequenos recipientes, colheres, panelas e uma chapa
aquecedora de uso doméstico.

Essas atividades praticas proporcionaram aos estudantes uma compreensdo mais
concreta do processo de fabricacio de bioplasticos, reforcando os conceitos tedricos
previamente abordados em sala de aula. Durante o processo experimental, foi possivel observar
a formacdo de matérias biodegradaveis, demonstrando que, por serem biodegradaveis, hd uma
reducdo na taxa de impactos causados ao meio ambiente (Fortaleza et al., 2024).

Além disso, a atividade possibilitou que os alunos compreendessem conceitos

fundamentais e estruturas explicativas das ciéncias da natureza ao mesmo tempo em que
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dominaram processos, priticas e procedimentos da investigacdo cientifica, conforme a
competéncia 2 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse dominio conferiu aos
estudantes a seguranca para debater questdes cientificas e socioambientais, contribuindo para a
construcdo de uma visdo critica e consciente do papel da ciéncia na sociedade.

A realizacdo da atividade contribuiu significativamente para o desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos, ao passo que também fomentou a conscientiza¢do ambiental.
Ao refletirem sobre os impactos negativos dos pldsticos convencionais e explorarem
alternativas sustentdveis, como os biopldsticos, os estudantes demonstraram maior engajamento
e interesse em aplicar os conhecimentos adquiridos no cotidiano. Essa mobilizacdo em sala
dialoga diretamente com os beneficios apontados por Lima (2019), que destaca que os
bioplésticos, além de reduzirem a emissdo de gases de efeito estufa e a dependéncia do petréleo,
também favorecem uma gestdo mais eficiente dos residuos e estimulam a economia por meio
da geracdo de empregos. Assim, a abordagem educativa mostrou-se eficaz ao alinhar teoria e
pratica em torno de questdes socioambientais urgentes.

Essa abordagem prética reforcou a conexao entre ciéncia e sustentabilidade, ampliando
a compreensao dos alunos sobre a relevincia dos polimeros naturais e suas diversas aplicacdes.
A seguir, estdo os registros dos bioplasticos produzidos pelos alunos (Figura 8):

Figura 8 - Bioplasticos produzidos na turma 300 CNS (A); Biopldsticos produzidos na turma 300
ETT (B); Bioplastico de amido de milho seco (C); Bioplastico de batata inglesa seco (D).

Fonte: Autoria propria, 2025.

6.4 Testes de Degradacdes dos bioplasticos de amido de milho e batata inglesa

O teste de degradacao desenvolvido no projeto, foi essencial na andlise da viabilidade



dos bioplasticos produzidos. Apds a conclusdo do projeto educacional na institui¢do de ensino,

os bioplésticos foram sujeitos a trés testes em diferentes condicdes (Figura 6).

Amostra 1: Agua de torneira, representando um ambiente cotidiano de exposi¢do a 4gua sem

a presenca de agentes externos.

Amostra 2: Agua misturada com areia da praia, simulando uma condicio desgastante e mais

proxima das caracteristicas naturais de ecossistemas costeiros.

Amostra 3: Solo (terra), utilizado para analisar a decomposi¢io dos biopldsticos em contato

direto com o ambiente terrestre.

Durante o periodo de aproximadamente 1 més os bioplasticos apresentaram as seguintes

caracteristicas e comportamentos conforme as tabelas 2 e 3.

Quadro 1 - Caracteristicas do bioplastico de batata inglesa durante o processo de degradacdo em

diferentes ambientes

Ambientes 1 semana 2 semanas 3 semanas 4 semanas
Desgaste nas Fragmentos em Pequenos Degradacao
bordas do suspensdoeum | fragmentosem | significativado
Aguada material odor intenso suspensao e material com
torneira sedimentados, micros
aspecto fragmentos
gelatinoso e sedimentados e
uma degradagdo um aspecto
parcial gelatinoso
Pequenas Fragmentos em Sedimentacao Degradacgao de
rupturas na suspensao com de micros uma grande
Agua com areia superficie do o inicio de fragmentos e um porcdo do
da praia material sedimentacgdo e odor intenso material,
um odor intenso acompanhado
de alguns
fragmentos
sobre a areia
Permaneceu Degradagao Mudancga do O material foi
intacto sem parcial e a tamanho e totalmente
Solo preto alteracOes presenca de um tonalidade do incorporado no
perceptiveis aspecto material solo
esbranquicado evidenciando apresentando
uma degradagdo um aspecto
significativa pastoso

Fonte: Autoria prépria, 2025.




Quadro 2 - Caracteristicas do bioplastico de amido de milho durante o processo de degradacdo em
diferentes amostragens

Ambientes 1 semana 2 semanas 3 semanas 4 semanas
Sem alteracdes Perda parcial de Perda total da Degradacao
no material coloracdo, dgua coloragio, significativa
Aguada azulada e fragmentos e
torneira fragmentos em médios sedimentagdo
suspensao sedimentados e dos
um odor intenso fragmentos
Leve perda na Perda total da Aumento de Degradacio
coloragio coloracdo, dgua fragmentos significativa
Agua com areia azulada, sedimentado na | do material,
da praia fragmentos em areia, tonalidade com
suspensao e esbranquicadase | fragmentos
sedimentado um odor intenso sedimentos
sobre a areia
Permaneceu Perda parcial da Perda total da O material
intacto sem coloracdo coloracdo foi
Solo preto alteracoes apresentandoum | totalmente
perceptiveis aspecto incorporado
embranquecido no solo

Fonte: Autoria propria, 2025

Figura 10 - Teste de degradacéo dos
bioplasticos de batata e amido de milho (10
maio 2025).

Figura 9 - Teste de degradagéo dos bioplasticos de
batata e amido de milho (02 maio 2025).

Fonte: Autoria prépria, 2025.

C

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Figura 1 - Teste de degradacdo dos Figura 2 - Teste de degradacao dos
bioplasticos de batata e amido de biopldsticos de batata e amido de milho (01
milho (20 maio 2025). junho 2025).

Fonte: Autoria propria, . .
onte ;0021221 propria Fonte: Autoria prépria, 2025.

Durante o periodo de testes, os biopldsticos de batata inglesa e amido de milho
apresentaram comportamentos diferentes em ambientes diferentes: d4gua da torneira, 4gua com
areia da praia e solo preto.

O bioplastico de batata inglesa apresentou uma degradacdo acelerada e visivel,

principalmente nos ecossistemas costeiro e do solo, sendo observado nas primeiras semanas
rupturas nas superficies, fragmentos em suspensdo e um odor caracteristicos da decomposicao,
indicando a atividade microbiana. Nas amostras finais, o material apresentava aspectos
gelatinosos e pastosos, microfragmentos sedimentados e incorporados ao solo, concluindo que
a areia preta € um ambiente propicio a biodegradabilidade devidO sua umidade e teor organico.
O bioplastico de amido de milho apresentou resisténcia durante o processo de
degradacdo, mostrando uma retardacdo nas andlises iniciais em relacdo ao biopléstico de batata
inglesa, tendo apresentado somente mudancgas de cor e a formacdo de alguns fragmentos em
estagios posteriores. A degradacdo mais acentuada foi observada na amostra de dgua com a
areia da praia e em areia preta, onde houve perda total da coloragdo, sedimentacdo de
fragmentos, emissdo de odores intenso além de ser incorporado ao solo, porém com menos
intensidade em relacdo ao de batata inglesa.

Esses resultados reforcam que o processo de biodegradagao estd fortemente relacionado
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a composicdo quimica do biopolimero, a estrutura morfolégica do material e as condigdes
ambientais as quais é exposto. O amido da batata, por conter uma maior propor¢do de
amilopectina e apresentar maior hidrofobicidade relativa ao amido de milho, pode ter
favorecido a absorcio de umidade e a posterior acdo dos microrganismos degradadores (Sousa,
2024). Além disso, a textura e porosidade inicial do bioplastico de batata inglesa podem ter
facilitado a penetracdo de dgua e enzimas, acelerando o processo de decomposicao.

Sendo assim, os bioplésticos tém se destacado por apresentarem caracteristicas
extraordindrias, como a capacidade de se decompor no ambiente, a compatibilidade com
organismos vivos e a facilidade de absor¢do de dgua. Essas qualidades vém consolidando os
bioplésticos como uma solu¢do inovadora para o futuro. Em muitas situagdes, eles conseguem
atender a demandas que até superam as dos plésticos sintéticos, demonstrando um potencial
realmente impressionante (Neves et al., 2012).

Os experimentos desenvolvidos no projeto comprovaram que os bioplésticos possuem
uma boa capacidade de degradagdo, com tempos de decomposi¢do que variaram conforme o
ambiente em que foram testados. Essa diferenca nos resultados ressalta o potencial dos
bioplasticos como uma opg¢do ecologicamente correta em substituicdo aos pldsticos
convencionais, oferecendo beneficios importantes em contextos ambientais e industriais. A
pesquisa também destaca a relevancia de seguir investigando esses materiais como alternativas

promissoras para enfrentar questdes ligadas a poluicao e aos danos ambientais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto Praticas Experimentais na Produgdo de Bioplasticos no Ensino de Quimica:
reflexdes sobre Sustentabilidade e 0 Meio Ambiente evidenciou a relevancia das metodologias
ativas e experimentais no ensino de Quimica, especialmente no que se refere a Educacao
Ambiental. Por meio da produgdo de biopldsticos com materiais acessiveis e da andlise de sua
degradacdo em ambientes distintos, foi possivel proporcionar uma aprendizagem
contextualizada, critica e significativa, aliada a promog¢do da consciéncia ambiental entre os
estudantes.

A avaliag@o diagndstica inicial permitiu identificar o nivel de conhecimento prévio dos
alunos, evidenciando a necessidade de adequar as estratégias pedagdgicas as diferentes
realidades e compreensdes. Esse mapeamento contribuiu diretamente para a personalizagcdo das
metodologias aplicadas, assegurando a inclusdo e o engajamento dos estudantes no processo
educativo, inclusive daqueles com maiores dificuldades de aprendizagem ou necessidades
especificas.

As aulas expositivas demonstraram um papel fundamental na constru¢do conceitual dos
conteudos abordados, como os tipos de polimeros e suas implicagdes ambientais. A utilizagdo
de recursos visuais, exemplos do cotidiano e o didlogo constante com os alunos potencializaram

a compreensao tedrica, preparando-os para as atividades praticas e favorecendo a assimilagcao
dos conteudos. As atividades avaliativas aplicadas apds essas aulas evidenciaram avangos
expressivos no desempenho dos alunos, confirmando a eficdcia da abordagem tedrica proposta.

As aulas experimentais possibilitaram a vivéncia concreta do conhecimento cientifico,

promovendo o protagonismo dos estudantes e fortalecendo suas habilidades investigativas. A
producdo dos biopldasticos, aliada a reflexdo sobre sua aplicabilidade, despertou nos discentes o
interesse pela ciéncia e por solugdes sustentdveis. Essa experiéncia pratica consolidou o
aprendizado e ampliou a visdo dos alunos sobre a importincia de buscar alternativas ao uso de
materiais convencionais, como os plasticos sintéticos.

Os testes de degradacao dos bioplasticos, realizados em ambientes distintos (dgua, areia
e solo), evidenciaram diferengas relevantes entre os materiais produzidos. O biopldstico de
batata inglesa apresentou degradacdo mais acelerada, principalmente no solo, enquanto o de
amido de milho mostrou resisténcia maior ao processo. Essas observacdes reforcam a
importancia de considerar a composi¢do quimica e as condi¢des ambientais na avaliacdo da
biodegradabilidade dos materiais. Os resultados obtidos comprovam o potencial dos

bioplasticos como alternativa vidvel e ecoldgica frente aos plasticos derivados do petrdleo.
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Por fim, a realizacio deste projeto reafirma o papel transformador da escola na formacao
de cidadaos conscientes e comprometidos com a sustentabilidade. Mesmo diante de recursos
limitados, é possivel desenvolver praticas educativas com elevado impacto social, cientifico e
ambiental. Como legado, este trabalho ultrapassa o dominio técnico sobre biopldsticos,
contribuindo para o fortalecimento do pensamento critico, do consumo responsavel e da

constru¢do de uma sociedade mais justa, ética e ambientalmente equilibrada.
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APENDICE A — Questionario prévio aplicado

Projeto - Praticas experimentais na producao de bioplasticos no ensino de Quimica:
reflexdes sobre a sustentabilidade e 0 meio ambiente
Turmas do 3° ano do ensino médio — Centro Educa Mais Maria José Aragdo

Questiondrio prévio sobre os pldsticos, biopldsticos e seus impactos ambientais
1 - O que sdo polimeros?
2 - O que € biopolimeros?
3 - No dia a dia dos moradores da sua casa, voc€ percebe o uso excessivo de plasticos? Qual o
principal tipo de material plasticos usados em sua casa?

4 - De que maneira o uso de plédsticos convencionais impacta o meio ambiente?

5 - De que modo a produgdo e o uso de bioplasticos podem reduzir a dependéncia de

combustiveis fosseis?
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APENDICE B — Atividade avaliativa aplicada.
Projeto - Praticas experimentais na producao de bioplasticos no ensino de Quimica:
reflexdes sobre a sustentabilidade e 0 meio ambiente
Turmas do 3° ano do ensino médio — Centro Educa Mais Maria José Aragao
Atividade Avaliativa - Plasticos, Bioplasticos e seus impactos ambientais
1 - Quais sdo os principais tipos de plasticos utilizados atualmente?
2 - O que sdo termopldsticos e termofixos, quais seus impactos ambientais?
3 - De que maneira os bioplasticos fabricados podem contribuir para a preservacdo ambiental?

4 - Quais sdo as possiveis aplicacdes dos bioplasticos desenvolvidos?

5 - Como a produgdo e o uso de bioplasticos podem ajudar a diminuir a dependéncia de

combustiveis fosseis?
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APENDICE C — Roteiro da atividade prética desenvolvida.

Aula Pratica: produgdo de bioplastico a partir de amido presente em alimentos
Ensino Médio 3° ano - Turma 300 ETT

ﬂ Reagentes Materiais
! Bansiz !
Balanga
HO {:t'apc.dE

Glicerina  \inapre Fﬂnba dz
CH:0- CH:COOH Amido
4 (CHy Ocin 4
Producdo de bioplastico - amido de mandioca (GRUPC 1)
Produgdo de bioplastico - amido de batata inglesa (GRUPO 2)
Producao de bioplastico - amido de milho (GRUPQC 3) G)
1:00

.-«u'eacu

Procedimento Experimental Adigo

Transferéncia
l. para @ panela

Pezagem do amido

Adicdo Transferéncia

Diagramac3o de roleiro expenimental
Fonis™ Autoral - Anne Pestana (bolsista de edens3o - UBMA)
Femamenta ufiizada: Chemix, dizponivel em: hitps:/ichemiorg/
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