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Resumo: Um dos maiores problemas ambientais no cenario atual sdo os
residuos soélidos. Esses rejeitos podem acarretar sérios contratempos
ambientais, econdmicos € sociais. Com o célere desenvolvimento
tecnoldgico, o crescimento populacional e a necessidade de novas
tecnologias com menor ciclo de vida do produto tém colaborado para o
aumento do descarte. Dentre esses residuos, os pneus constituem um dos
maiores problemas ao meio ambiente. Além dos problemas relacionados a
polui¢ao do solo, os pneus que ficam a céu aberto servem de criadouros para
vetores que transmitem doengas, entre elas a dengue. Diante deste panorama,
este trabalho tem como objetivo o reaproveitamento de pneus inserviveis
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para a produ¢do de obras de arte como tematica para o ensino de Quimica,
dentro de uma perspectiva ambiental. Uma proposta metodologica de
natureza qualitativa e fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos ¢
apresentada como estratégia para a compreensdo de conteudos quimicos
atrelados a elaboragdo de obras artisticas a partir de pneus descartados, tais
como esculturas, utensilios de jardinagem etc. Para a interpretagdo dos
resultados ¢ sugerido a teoria de Bardin, na qual sdo seguidas as trés etapas,
nomeadas: pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo. Assim, a estratégia metodoldgica sugerida
apresenta como resultado uma proposta para destinagdo alternativa dos
pneus inserviveis como obras de arte, minimizando os possiveis impactos
quimicos ambientais causados pelo seu descarte inapropriado.

Palavras-chave: Pneus Inserviveis. Obras de Arte. Quimica Ambiental.

Abstract: One of the biggest environmental problems in the current scenario
is solid waste. These tailings can cause serious environmental, economic and
social disorders. With rapid technological development, population growth
and the need for new technologies with a shorter product life cycle have
contributed to the increase in disposal. Among these residues, tires constitute
one of the biggest problems to the environment. In addition to problems
related to soil pollution, tires that are left in the open serve as breeding
grounds for vectors that transmit diseases, including dengue. In view of this
scenario, this research aims to use unserviceable tires for the production of
works of art as a theme for the teaching of Chemistry within an
environmental perspective. A methodological proposal of qualitative nature
and based on the Three Pedagogical Moments is presented as a strategy for
understanding chemical contents linked to the elaboration of artistic works
from discarded tires, such as sculptures, gardening tools, etc. For the
interpretation of the results, Bardin's theory is suggested, in which the three
steps are followed, namely: pre-analysis, exploration of the material and
treatment of the results, inference and interpretation. Thus, the
methodological strategy suggested presents as a result a proposal for the
alternative destination of unserviceable tires as works of art, minimizing the
possible chemical environmental impacts caused by their inappropriate
disposal.

Keywords: Unserviceable Tires. Works of Art. Environmental Chemistry.



Introducio

O lixo ¢ um dos grandes problemas deste século e constitui um
problema ambiental em todo o mundo. O crescimento desordenado
das cidades estd intimamente relacionado ao acumulo de lixo, que
agrava os danos ambientais e coloca em risco a qualidade de vida.
Uma grande quantidade de residuos ¢ gerada todos os dias, e sua
correta destinagdo e reaproveitamento tornaram-se grandes questoes.
Nesse sentido, o contexto das questdes ambientais exige pesquisas
relacionadas as questdes dos residuos, buscando desenvolver
tecnologias e estratégias que beneficiem o meio ambiente, buscando
esclarecer questdes de forma holistica e compreender a relacdo entre o
homem e a natureza (RABELO et. al., 2020).

AEducacao Ambiental desempenha um papel fundamental e
transformador no desenvolvimento sustentdvel e nas questdes
socioambientais. E importante considerar que a Educagio Ambiental
abrange multiplas areas do conhecimento e ¢ vista como um processo
perpétuo de aprendizagem. No contexto escolar, apontamos para
recomendagdes instrucionais que focam no desenvolvimento da
consciéncia, competéncias e habilidades dos alunos envolvidos, por
exemplo, na relagdo entre a Quimica e a Arte (REIGOTA, 1998). Essa
relagdo entre a Quimica e a Arte precede a existéncia destas
disciplinas, pois desde a pré-histdria, por exemplo, o homem jé extraia

e utilizava pigmentos para fazer suas pinturas rupestres.
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No que diz respeito ao ensino de Quimica, Arrigo, Alexandre e

Assai (2018) afirmaram que uma nova abordagem por meio de
problemas deveria entdo ser usada para vincular o conhecimento de
quimica as realidades sociais dos alunos.Essas novasabordagens tém
sido sugeridas, em alternativa ao ensino de Quimica em um ambiente
escolar tradicional, para tentar tornar o aprendizado mais eficiente.
Outro ponto a ser destacado ¢ a falta de interesse dos alunos pelas
aulas de Quimica, o que frustra os professores. Além disso, vivemos
em uma sociedade que ndo valoriza a educagdo, agravante para as
dificuldades enfrentadas pelos professores das escolas publicas, desde
a infraestrutura até a adequacdo das praticas pedagdgicas em
diferentes cenarios.
Para Santana, Brandao e Silva (2018) destacaram que “as grades
curriculares desses cursos ainda tendem a uma valorizagdoexacerbada
das técnicas, e acabam por reproduzir o conhecimento baseado em
esteredtiposcriados por visdes colonizadoras”.

Ainda na perspectiva do ensino de Quimica, pesquisas
destinadas(FIGUEIRA-OLIVEIRA, RODRIGUEZ ¢ MEIRELLES,
2012; CACHAPUZ, 2014) a compreender e propor estratégias para
minimizar as adversidades, comuns no ensino dessa ciéncia, sugere o
uso dasartes como estratégia educacional. Conforme relatado por
Halpine (2004), a Universidade da Califérnia, EUA, buscou suprir a
escassez de profissionais nas areas de Ciéncia e Tecnologia nos

Estados Unidos por meio da criagdo de um programa chamado
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START — Teaching Science ThroughArt(Ensinando Ciéncias Através
da Arte). O programa foi incorporado ao curriculo educacional do
estado e, ao longo de sua aplicagdo, valida o maior interesse e
engajamento dos alunos nas aulas de Ciéncias ao utilizar elementos
artisticos nas aulas de Quimica, Fisica e Biologia.

Vivemos em uma sociedade que passou por grandes mudangas
sociais, culturais e econdmicas ao longo do século XX. Essas
mudangas trouxeram comportamentos ¢ estilos de vida que estdo em
desacordo com a protegdo do meio ambiente e dos recursos naturais
(NATUME; SANT'ANNA, 2011).Alguns residuos sdo atores dessa
problematica ambiental de produgdo de lixo e, por conseguinte, devem
ter uma visao de redugdo deles para uma minimiza¢ao dos impactos
ambientais. Um destes residuos solidos ¢ o pneu, objeto que pode
trazer impactos de ordem quimica e fisica: servir como nucleo de
reproducdo de insetos nocivos, como o Aedes Aegypti; tem um tempo
de degradagdo bastante extenso, cerca de 600 anos: volume e
quantidade grandes; além de poluir visualmente qualquer local que ele
se encontre (LIMA, 2012).

Neste contexto, a temdtica “reaproveitamento de pneus como
obra de arte” ¢ muito ampla, podendo ser tratada de varias formas.
Sendo assim, acreditamos que nas abordagens do tema supracitado,
especificamente o tema “reutilizacdo de pneus”, tem um papel
poderoso para aprendizagem voltada para a interface Quimica/Arte,

pois tem informagdes e conhecimentos especificos da quimica, que
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além de problematizar, também motivam os alunos a explorarem e
desenvolverem estudos sobre a origem, composi¢do quimica e
descarte dos pneus, estimulando amplas ideias sobre os materiais
naturais e sintéticos, misturas, transformagdes quimicas, substancias
quimica, dentre outros contetidos.

De acordo com Wartha, Silva e Bejarano (2013), ¢ importante
refletir sobre o contexto da Quimica envolvido no didlogo com essas
obras, uma vez que o material utilizado nas producdes artisticas ¢
constituido por substancias quimicas, e estas estdo intimamente
ligadas ao contexto das obras, da historia e da poética artistica. Assim,
diversos métodos visam estimular a explora¢do para compreender o
assunto ¢ desenvolver uma compreensao do mundo para além de
meros exemplos do cotidiano. Com base nesse cenario, acreditamos
ser possivel desenvolver uma proposta de ensino de Quimica
orientado pela seguinte pergunta problema: “Como a transformacao de
pneus inserviveis em obras de arte podera contribuir para a

aprendizagem de Quimica por meio de uma abordagem ambiental?”.

Uma breve historia dos pneus

Com a necessidade de facilitar o transporte, nossos ancestrais
inventaram a roda. Para alguns, este foi o marco de desenvolvimento
mais importante da historia da humanidade. De acordo com a

Goodyear do Brasil apudlLagarinhos (2011), o registro mais antigo de
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uma roda de carro data de cerca de 3500 a.C. Ele apareceu em uma
pintura de um homem da antiga Suméria no Oriente Médio. Essa roda
tinha aproximadamente 24 cm de didmetro e era feita de tabuas
circulares, unidas por pedacos de madeira em forma de cruz
(LAGARINHOS, 2011).

As rodas eram usadas pelos oleiros egipcios e gregos ha cerca
de 5.000 anos atrds para fazer ceramica e, a0 mesmo tempo, eram
usadas em carrocas, facilitando o transporte de pessoas € mercadorias.
A roda de raios apareceu por volta de 2000 a.C., era simples e usada
em carruagens. Os rolamentos, que auxiliam na rotacdo das rodas,
foram desenvolvidos por volta de 100 a.C. por fabricantes de carros
dinamarqueses, que colocavam rolamentos de madeira ao redor do
eixo(LAGARINHOS, 2011).

Inicialmente, a borracha utilizada nada mais era do que uma
resina "pegajosa", que também era usada para tecidos impermeéveis e,
quando exposta a altas temperaturas, apresentava alto risco de
derreter. Apds muitos experimentos iniciados pelo americano Charles
Goodyear, por volta de 1830, foi confirmado por engano que a
borracha cozida em altas temperaturas com enxofre mantinha suas
condigdes elasticas no frio ou no quente. O processo de vulcanizagao
da borracha foi descoberto e anunciado apenas em 1843, o que
possibilitou dar forma ao pneu, aumentar a seguranca na frenagem e
reduzir a vibragdo nos carros.Em 1845, o inglés Robert Thompson

prendeu um tubo de borracha a uma roda de madeira e patenteou o
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primeiro prototipo de pneu. Em 1888, foi feito o primeiro pneu de
bicicleta, produzido por John BoydDunlop. Alguns anos depois, em
1895, os irmaos Michelin foram os primeiros a patentear o pneu de
automovel e a partir de entdo o pneu comecou a ser usado em larga
escala.

A primeira roda de avido foi introduzida em 1906. O negro de
fumo, material derivado da combustao de industrias petroquimicas, foi
adicionado pela primeira vez a borracha em 1910 pela BF
GoodrichCompany, estendendo sua vida util. Os pneus de caminhdo
foram introduzidos em 1919 pela Goodyear e Dunlop, e em 1946 a
Michelin introduziu o pneu radial. Em 1947, a Goodyear langou os
primeiros pneus de nylon. A Pirelli introduziu o pneu radial largo em
1974 e a tecnologia de nylon de taxa zero em 1978 (ANIP, 2022).

De acordo com Sindicato Nacional da Industria de
Pneumaticos, Camaras de Ar ¢ Camelback (FIESP, 2022), o inicio da
producao de pneus no Brasil ocorreu em 1934, porém, a consolidacao
desse plano aconteceu em 1936, com a instalagdo da Companhia
Brasileira de Artefatos de Borracha, mais conhecida como Pneus
Brasil, no Rio de Janeiro e em seu primeiro ano produziu 29.000
pneus.

Entre 1938 e 1941, outros fabricantes globais se instalaram no
Brasil e comegaram a produzir pneus, elevando a produgdo nacional
para 441.000 pneus e at¢ o final da década de 80, o pais havia

produzido mais de 29 milhdes de pneus.O Brasil instalou 18 fabricas
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de pneus, incluindo as internacionais: Goodyear, Michelin,
Bridgestone Firestone e Pirelli. Segundo dados mais recentes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a industria brasileira de
pneus produziu um total de 62,9 milhdes de unidades em 2019 (IBGE,
2019).

Composicao dos pneus

A multiplicidade de veiculos existentes possibilitou a criagao
de uma ampla variedade de pneus.Os mais comuns e em grande
quantidade sdo pneus para automoveis, caminhdes, Onibus, veiculos
leves (pick-ups, vans), motocicletas e bicicletas, além dos pneus
especiais para avioes, tratores agricolas e equipamentos de construgao,
por exemplo. A maioria dos pneus ¢ abastecida com ar comprimido,
em uma camara de borracha instalada em seu interior, mas nos ultimos
anos, o uso de pneus sem camara aumentou, principalmente em
carros, com ar comprimido diretamente no pneu. Alguns pneus feitos
com borracha maciga, conhecidos como “pneus sélidos” tem seu uso
restrito a alguns veiculos industriais, agricolas e militares
(ANDRIETAapud SOUZA et. al., 2017).

Os pneus sdo compostos basicamente por uma mistura de
borracha natural e elastdmeros (polimeros com propriedades fisicas
semelhantes as da borracha natural), mas também conhecidos como

borracha sintética, onde se adiciona negro de fumo, agregando
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propriedades como durabilidade e desempenho da borracha, além de
aumentar a resisténcia mecanica e a a¢ao dos raios ultravioleta. Na
Tabela 1 s3o mostrados a composi¢do quimica e o0s materiais

utilizados na fabricacdo dos pneus.

Tabela 1 - Comparagao dos materiais contidos em um pneu

Material Automovel (%) Caminhao (%)
Borracha/Elastomero 48 45
Negro de fumo 22 22

Ago 15 25
Tecido de nylon 5 -

Oxido de zinco 1 2
Enxofre 1 1
Aditivos 8 5

Fonte: ANDRIETTAapud SOUZA et. al., 2017.

Esta mistura ¢ colocada no molde de vulcanizagdo, sua
principal fun¢do ¢ dar a consisténcia da borracha, feita a uma
temperatura de 120 - 160°C, adicionando enxofre, compostos de zinco
que sdao aceleradores, além de outros compostos ativos e
antioxidantes. E colocado também um fio metélico no taldo, que se
ajusta ao aro da roda. Nos pneus do tipo radial, uma manta de tecido
de nylon reforga a carcaca e uma mistura borracha/elastomero ¢

aplicada nas camadas superiores (Figura 1).



Figura 1 - Componentes presentes em um pneu.
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Fonte: RODABRASIL, 2022.

Reaproveitamento de pneus e as questdes ambientais

Um dos problemas mais evidentes do Brasil diz respeito a
gestao dos residuos solidos urbanos, principalmente no que se refere
aos impactos ambientais € a conservacdo dos recursos naturais. Os
impactos causados ao meio ambiente pela producido descontrolada de
residuos tém levado o governo e a sociedade a promoverem estudos
voltados a alternativas que visem reduzir a degradagdo ambiental e
aumentar o bem-estar social de todos.

A civilizagdo humana processa e utiliza materiais da natureza,
mas alguns deles ndo sdo utilizados e acabam sendo descartados como
lixo. Com o crescimento da industria da reciclagem a defini¢ao de
“lixo” como algo inutilizdvel e que ndo serve mais, passou a ser

considerada relativa, pois o residuo pode ser inutil em alguns casos e
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ao mesmo tempo considerado aproveitavel em outros devido ao seu
novo uso apos a reciclagem.

De acordo com Alonso (1993), o armazenamento e o
tratamento dos residuos podem ser feitos das seguintes formas: aterros
(descarte do lixo doméstico no solo); reciclagem de energia (queima
ou incineragdo de residuos perigosos com reutilizacdo e conversao da
energia produzida); reciclagem de matéria organica (compostagem);
reciclagem industrial (reutilizagdo econversdo de reciclaveis) e
esterilizacdo a vapor e desinfecgdo por micro-ondas (tratamento de
residuos patogénicos, sépticos e hospitalares). Programas educacionais
ou processos industriais que visam reduzir a quantidade de residuos
produzidos também podem ser considerados abordagens terapéuticas.
Alguns desses residuos, os pneus inserviveis podem ser utilizados para
a confecgdo de obras de arte.

O descarte inadequado de pneus inserviveis ¢ atualmente um
dos mais graves problemas ambientais ¢ de saude publica no meio
urbano. No Brasil, acredita-se que 100 milhdes de pneus velhos estao
espalhados em aterros sanitdrios, terrenos baldios, rios e lagos e, a
cada ano, dezenas de milhdes de pneus novos sdo produzidos no pais
(ANIP, 2022).

Uma das solugdes para pneus descartados ¢ coloca-lo de volta
na estrada, mas na forma de asfalto. Ao “asfalto borracha”, como ¢
conhecido, ¢ possivel adicionar uma porcentagem de 14% de borracha

de pneu triturada a composi¢do do asfalto, duplicando a sua
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durabilidade. Os fabricantes de asfalto borracha também prometem
outros beneficios, como maior aderéncia e reducdo significativa de
ruido (TRINDADE, 2018).

Além da solugdao citada anteriormente, a conscientizagdo e
educagao ambiental também pode ser discutida tendo a reciclagem dos
pneus como obras de arte ou como utensilio para uso no dia a dia,
evitando seu descarte inapropriado no meio ambiente. Uma dessas
sugestoes foi apresentada por Zdepski, Grimm e Procopiuck (2017),
na qual foi proposta a avaliagdo das mudancas em praticas na tomada
de consciéncia individual associada a questdes socioambientais em
experiéncias ecossocioecondmicas em atividades de artesanato em um
arranjo socioprodutivo representado por uma feira urbana curitibana.
Os autores apresentam a historia do Artesdao ‘A’, oriundo de uma
familia de pintores, que produz esculturas a partir de pneus e que
expde e comercializa pelo Facebook.

Forte, Ramos e Segundo (2019)apresentaram outra proposta
de reutilizacao de pneus de carro para a confec¢do de hortas artesanais
na comunidade de Contdo. Nesse trabalho eles avaliaram que além de
diminuir os impactos causados pelos descartes desses pneus ao meio
ambiente, os participantes puderam aprender técnicas agropecuarias €

contribuir com a comunidade em que vivem.
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Ensino de Quimica por meio da arte

A arte é, acima de tudo, uma forma de conhecer, vivenciar,
expressar € organizar a experiéncia humana. Em um sentido geral e
platdnico, a arte ¢ inseparavel da ciéncia (a arte de pensar) e refere-se
a um conjunto de regras que podem orientar qualquer atividade
humana. Algo proximo ao termo “processo”, que ¢ amplamente
utilizado hoje. Mesmo Aristoteles, que reduziu o conceito de arte ao
campo da possibilidade (do que ¢ variavel), em oposi¢cdo ao campo da
necessidade, no caso da ciéncia, a0 que ndo contém a possibilidade de
ser diferente, a arte continua sendo uma das maneiras pelas quais a
verdade pode ser alcangada. Em sua compreensdo, a arte ¢ a
capacidade racional voltada para o criar, para o vir a ser; produtiva e
criativa” (RAMOS; BEZERRA, 2021, p. 2).

A arte, claro, faz parte da cultura humana, assim como outras
formas de conhecimento (SILVEIRA; QUADROS; SILVA, 2020).
Porém, para superar a visao empirica-positivista que ainda domina no
pensamento cientifico, a arte, por meio da imaginacdo e da
compreensdo, expande um horizonte de experiéncia critica,
crescimento de ideias, sensibilidade e criatividade. Para Aranha e
Martins (2003, p.420) "tanto o artista quanto o cientista trabalham
com inteligéncia por inspira¢do", criam projetos, tomam ideias de
antemdo e, com suas ideias e sentimentos, perseguem seus objetivos

utilizando técnicas, estilos e materiais que melhor lhes convém.
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Gurgel e Pietrocola (2011), utilizando a tematica “imaginacao”
por meio de uma abordagem epistemoldgica historica, perceberam que
se trata de uma obra do pensamento e que, além de buscar apreender o
real, também esta presente em outras partes do trabalho cientifico,
como na extensdo dos procedimentos experimentais.Assim, Ciéncia e
Arte ndo sdo campos separados e sao compativeis com o propdsito de
educar uma pessoa. O objetivo principal deste trabalho foi analisar os
possiveis dialogos entre Ciéncia e Arte no curriculo escolar,
especialmente com o viés de reutilizagdo de residuos de pneus para a
producdo de obras artisticas, destacando os pressupostos tedricos no
campo da Quimica que sdo subjacentes a articulagdo entre estes,
promovendo possiveis discussdes e impacto nas praticas de ensino e

aprendizagem dos alunos.

Estratégias para o ensino de Quimica

A utilizagdo de temas no ensino de Quimica nao ¢ apenas uma
desculpa para a apresentagdo de contetdos quimicos, trata-se da
abordagem de dados, informagdes e conceitos para que se conhega a
verdade e sugira formas de intervir na sociedade (MARCONDES et.
al., 2007).Na abordagem temaética, o problema de aprendizagem pode
ser apresentado por meio de textos escritos por professores, revistas
ou artigos de jornal, seja por meio de filmes ou visitas a locais,

dependendo do tipo de atividade, o que auxilia e favorece a cria¢ao da
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situagdo de aprendizagem. Na oficina tematica, que também ¢ um tipo
de estratégia de ensino, as atividades podem ser baseadas em uma
avaliagdo conectada a um tema gerador. Portanto, essas atividades
apresentam situagdes e problemas para estimular a participacao dos
alunos (WARTHA, 2009).

O desenho da oficina inclui a selecdo de um tema, avaliagdo e
conceitos quimicos. O tema escolhido deve considerar a possibilidade
de diferentes aspectos do conhecimento quimico e estabelecer relagcdes
com outras areas do conhecimento, como a arte. Portanto, essa
estratégia permite a formagdo do conhecimento cientifico, uma
abordagem interdisciplinar, a utilizacdo do conhecimento da quimica
no cotidiano do aluno e dependendo da tematica, como no caso desse
projeto, um debate sobre as questdes ambientais. As atividades
experimentais devem ser utilizadas como principio norteador no
ensino de Quimica, de forma que promovam a curiosidade e o
interesse pela investigacdo, permitindo que os alunos testem e

desenvolvam suas ideias (MARCONDES et. al., 2007).

Percurso Metodologico

O presente estudo tem a natureza qualitativa (BOGDAN;
BIKLEN, 1994), pois a investigacdo dessa acdo toma os resultados
como um estudo da compreensdo do grupo social, das acdes das

pessoas envolvidas no estudo, sem se preocupar com os numeros dos
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resultados. No método qualitativo, o cientista visa aprofundar a
compreensdo dos fendmenos que estuda (GUERRA, 2014).

A proposta apresentada serd uma pesquisa de campo com
carater qualitativo. De acordo Ruiz (2006), na pesquisa de campo,
deve-se iniciar primeiro a pesquisa bibliografica sobre a pesquisa em
questdo, para depois iniciar com a coleta de dados. Como este estudo
sera proposto dentro do campo da pesquisa académica, os dados serdo
coletados em espagos académicos, tendo como publico-alvo alunos
ingressantes na graduacao do curso de Licenciatura em Quimica.

Com base em Spink (2012), na defini¢do do trabalho/pesquisa
cientifica, questdes éticas e morais devem ser tratadas ao mesmo
tempo; no entanto, a ética em pesquisa orienta principalmente o uso
do conteudo pesquisado e a quem ela serd direcionada. Este estudo
recomenda a utilizagdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), uma vez que os dados coletados serdo
provenientes de a¢des humanas, deixando claro que os dados obtidos
serdo utilizados para fins de pesquisa cientifica e que em nenhum
momento estardo diretamente associados a qualquer nome dos

participantes da agao.

Instrumentos para a obtencio de dados

A organizagdo durante a elabora¢do de uma pesquisa ¢ muito

importante, pois organizacao e planejamento contribuem diretamente
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para o seu sucesso. Visando atingir nosso objetivo de pesquisa,
realizaremos a coleta de dados por meio de questionarios
semiestruturados que serdo utilizados no inicio e apos a intervengao.
Portanto, o questiondrio deve obedecer a algumas regras basicas onde
o importante ¢ que ele tenha uma ldégica interna na representagao
direta dos objetivos e na utilizacdo, organizacao estatistica e estrutura
de interpretacdo (MANZATO; SANTOS, 2012).

Buscando maior credibilidade e rigor, além dos questionarios
semiestruturados, os resultados também poderdo ser obtidos ao longo
da intervencdo, por meio dos didlogos com os participantes, da
elaboracdo de um mapa mental, de relatérios dos experimentos,
elaboragdo de um plano de aula com base nas competéncias e

habilidades da BNCC, discussao de videos.

Analise de dados

O método de analise qualitativa que serd adotado para analisar
os dados da pesquisa ¢ a Analise de Contetido (AC) (BARDIN, 2015).
A AC ¢ entendida como um conjunto de técnicas de analise da
comunicagdo, que utilizam métodos sistemdaticos e objetivos para
interpretar oconteido das mensagens. Esta andlise ¢ utilizada para

esclarecer informagdes sobre as condi¢des de producdo ou, talvez



| 77

aceitacdo, e esse raciocinio utiliza ou ndo indicadores quantitativos
(BARDIN, 2015).

A finalidade do analista ¢ compreender o significado da
comunicagdo, como se fosse um receptor regular e, a partir dessa
mensagem, criar um novo conceito, trazendo outro significado, que
pode ser distinguido, utilizando ou ampliando a mensagem original
(GODOY, 1995). Ou seja, ¢ um processo de aprendizagem e
reaprendizagem, que permite compreender os significados de um
determinado tema. Bardin (2015) apontou que o planejamento da AC

envolve trés etapas: “pré-analise”; “exploracdo material”’; “tratamento,

previsdo e interpretagdo de resultados”.

Oficina tematica como proposta metodologica

Oficinas tematicas, segundo Marcondes et. al. (2007), sdo
atividades que buscam, por meio do tema e da apresentacdo da
situagdo-problema, expandir a perspectiva dos alunos para além do
pensamento quimico, para o estudo das condigdes sociais, politicas,
econdmicas e ambientais do assunto em estudo.

Marcondes (2007) apontou as principais caracteristicas das
oficinas tematicas: (a) utilizagdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do
dia a dia para organizar o conhecimento e promover aprendizagens;
(b) abordagem dos conteudos de Quimica a partir de temas relevantes

que permitam a contextualizagdo dos conhecimentos; (c)
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estabelecimento de ligacdes entre a Quimica e outros campos do
conhecimento necessarios para se lidar com o tema de estudo e; (d)
participagdo ativa do estudante na elaboragdo do seu conhecimento.
Assim, a escolha do tema “utilizacdo de pneus inserviveis como obras
de arte” para esta proposta estd de acordo com as caracteristicas
apontadas pelo referido autor.

Além disso, a realizagdo de uma oficina temadtica pode
confirmar também a relevancia do contexto da Educagao Ambiental ¢
sustentabilidade atrelada ao ensino de Quimica, tendo como cenario as
construgdes artisticas por meio do reaproveitamento dos pneus
inserviveis.

A oficina tematica proposta neste trabalhotera carga horaria de
8h/aula e serd dividida em quatro etapas distintas. Ao longo da
intervengdo abordaremos a histéria do pneu, sua composi¢do quimica
e caracteristicas, constru¢do de obras de arte a partir de pneus
inserviveis, além de tratar dos aspectos ambientais provenientes do
seu descarte inapropriado. Baseado nos Trés Momentos Pedagogicos
(TMP) sistematizado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011),
detalhamos no Quadro 1 como sera realizada a oficina tematica e suas
etapas. Vale destacar que a proposta serd fundamentada na educagao
problematizadora e contextualizada do processo de ensino e
aprendizagem presente na Abordagem Temadtica Freireana (ATF),

idealizada por Paulo Freire (1987).
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Na proposta apresentada no Quadro 1, a Etapa 1 sera dividida
em dois momentos. No momento 1A, os alunos poderdo conhecer a
proposta por meio dos ministrantes e na sequéncia sera apresentado
um questiondrio semiestruturado para que seja realizado um
diagnostico da turma sobre os seus conhecimentos acerca da tematica
“pneus, sua composi¢cdo e reaproveitamento como obras artisticas”.
Segundo Gongalves (2014) “a avaliacdo diagndstica ¢ uma agdo
importante no planejamento do processo de ensino e aprendizagem,
pois situa o aluno em relagdo aos conhecimentos e aptidoes
objetivados para o seu nivel de ensino”. A partir dessa avaliagdo
preliminar, podemos verificar em que nivel os participantes estdo em
relagdo a tematica e aos conteudos que serdo expostos ao longo da

oficina.



Quadro 1 — Etapas de desenvolvimento da oficina tematica.

Etapas | Atividade Descricao
Explicar como sera desenvolvida, a finalidade da oficina
A) Orientagdes sobre | e aplicagdo do questionario semiestruturado para uma
como a oficina tematica ira | avaliagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, a fim
ocorrer na turma de fazer uma sondagem dos conhecimentos prévios
destes alunos.

01 Introdugdo falando sobre a origem dos pneus, sua
B) Introdugdo ao historico | importancia economica e seus diversos tipos. Questionar
dos pneus e  suas | sobre o destino dos pneus inserviveis e quais as solu¢des
caracteristicas que podem ser tomadas para seu reaproveitamento. Um

video sobre a origem e produgdo dos pneus sera exibido
e um mapa mental sera elaborado pelos participantes.
Falar sobre a importancia da sustentabilidade e a
consequéncia da escala de alta produtividade agricola e o
impacto que esses pneus causam ao meio ambiente,
. iniciando assim uma discussdo sobre o descarte desses
02 Problematizag@o i ., . N
residuos no solo e o prejuizo que causa a proliferagdo de
insetos e a estética do local. Além disso, sera solicitado
aos participantes que eles emitam sugestoes de
reutilizagdo para os pneus inserviveis.
Realizar a oficina tematica para a construgdo de
Do It Yourself . , . .
03 R esculturas com pneus inserviveis, que seriam descartados
(Faga Vocé Mesmo) o~
no solo, nas ruas ou em lixoes.
Aplicar o segundo questiondrio para obtengdo dos dados
para comparagdo com os dados iniciais e verificar se a
L ~ estratégia adotada constitui uma forma mais eficiente
Aplicabilidade e Questdes & . i .. .
. para a aprendizagem dos contetidos de Quimica por meio
04 que surgirdo durante a . . o
.. de uma tematica contextualizada utilizando o
problematizacgao

experimento para agregar valor aos pneus. Além disso,
discutir as questdes ambientais e artisticas envolvidas no
descarte desses produtos.

Fonte: Proprios autores
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No momento 1B, iremos apresentar a histéria dos pneus,
caracteristicas e composi¢do, desde a antiguidade até os dias atuais,
mostrando as novas tecnologias envolvidas no contexto. Com isso,
serd possivel discutir sobre o destino que os pneus inserviveis
deveriam ter, uma vez que seu descarte no meio ambiente pode trazer
inimeros problemas, inclusive relacionados a saude como a
proliferacdo de insetos como o Aedes aegypti. Neste momento
também sera exibido um video sobre a origem e producao de pneus e,
no final, sera elaborado um mapa conceitual pelos participantes.
Carabetta Junior (2013, p.441) afirmou que “a utilizacdo dos mapas
constituiu um recurso metodologico relevante por se alinhar a uma
formagdo teodrica adequada as necessarias intervencdes na realidade
estudada e por facilitar a apropriacao de conceitos cientificos pelos
alunos”. Assim, ao final desta primeira etapa, esperamos que 0s
participantes conhegam a origem e a producdo de pneus, bem como o
conhecimento da sua composi¢ao, principais constituintes e, desta
forma, pensar nos possiveis problemas que teriam com o descarte
inapropriado destes produtos.

Na Etapa 2,aprofundaremos a problematizacdo da tematica
abordada. A intencdo ¢ iniciar uma discussdao sobre o descarte dos
pneus inserviveis a partir da perspectiva levantada na etapa anterior.
Apods esse debate inicial mediado pelo ministrante da oficina, os

participantes irdo apresentar possiveis sugestdes para a reutiliza¢do
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dos pneus, expressando suas ideias em desenhos elaborados em um

cartaz para futura apresentagdo. Collins et. al. (2018) acreditam que:

A reutilizagdo de pneus demonstrou ser uma
pratica que atende aos critérios da sustentabilidade,
visam acdes pedagogicas referentes a educagdo
ambiental, evidencia aspectos importantes quanto
as questdes ambientais, pois propiciam visibilidade
das agdes tomadas, portanto é exequivel e viavel

@. 1).

Assim, como indicado por Collins et. al. (2019), espera-se que
0s aspectos ambientais sejam apresentados nas ideias apontadas pelos
participantes, em especial, as decisdes mostradas para a resolucdo dos
problemas causados pelo descarte dos pneus inserviveis.

A Etapa3 sera destinada ao momento“Do It Yourself”!? da
oficina, isto ¢, o momento pratico de reutilizagdo dos pneus
inserviveis como obras de arte. E importante que o ministrante
relembre, a principio, dos problemas que envolvem o descarte dos
pneus, para que na sequéncia, mostre algumas esculturas e outros
objetos feitos com pneus. Algumas destas possiveis obras podem ser

visualizadas na Figura 2:

12¢Do It Yourself” é uma expressdo utilizada que significa “Faga vocé mesmo” e que
representa o momento da oficina em que os proprios participantesirdo produzir obras
de arte a partir de pneus inserviveis.



Figura 2—Obras artisticas feitas com pneus inserviveis.

Fonte: Proprios autores

Antes de os alunos iniciarem as atividades, o ministrante
explicard como cortar, manipular e pintar os pneus, a fim de facilitar o
manuseio do material. Para o desenvolvimento da atividade, o
ministrante devera formar grupos de 3 a 4 participantes. Em seguida,
serdo distribuidos pneus inserviveis para as equipes. Com a supervisao
do ministrante, os participantes irdo manipular os pneus e criar objetos
de arte espontaneamente. Em cada um desses momentos, o ministrante
deverd questionar aos participantes a composicao e partes dos pneus,
sua historia, descarte, poluicdo causada ao meio ambiente, problemas

relacionados a proliferacdo de insetos etc, a fim de proporcionar um
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momento ndo apenas ladico e criativo, mas também informativo sobre
0s pneus.

De acordo com Silva, Silva e Silva (2020), as oficinas
tematicas podem promover didlogos sobre a viabilidade de diversificar
a mediacdo didatica do professor na sala de aula e como
potencialidade de dialogar na criacdo de propostas experimentais
contextualizadas para a Educagdo Quimica.

Ao final da atividade, as obras criadas serdo expostas e iniciara
um momento na qual a comunidade escolar deverd apreciar e indagar
aos participantes sobre os objetivos elaborados, sua finalidade e
funcionalidade. Em contrapartida, os participantes irdo explicar aos
espectadores o significado das obras e as questdes relacionadas a
quimica, a0 ambiente ¢ a saide humana envolvidas no contexto de
cada uma das pecas. Com isso, deverdo ser realizados momentos na
qual serd promovido uma aprendizagem significativa, mesclando os
conhecimentos da Quimica em conjunto com a discussdo dos
problemas ambientais causados pelo descarte inapropriado de pneus e
a transformacao desses rejeitos em obras de arte.

Por fim, na Etapa 4, os participantes irdo responder um
questionario para que seja realizado um diagndstico final da
aprendizagem de quimica, de artes e sobre artes. E para encerrar a
oficina temadtica, o ministrante solicitara a turma que expressem suas
observagdes de forma sintetizada do que foi realizado e das questdes

que foram abordadas como forma de avaliag¢do, indicando os pontos
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positivos e negativos do evento. Além disso, ¢ interessante que os
participantes também fagam uma autoavaliagdo e apontem os seus
principais limites para a compreensdo e desenvolvimento durante a

oficina.

Consideracoes Finais

Neste trabalho, relatamos a proposta de uma oficina tematica
“reaproveitamento de pneus como obras de arte” e procuramos indicar
os possiveis caminhos para o seu desenvolvimentoe contribui¢do na
aprendizagem de Quimica por meio das artes, atrelado as questdes
ambientais. Nessa proposta metodoldgica,a aprendizagem dos
conteudos cientificos pelos estudantespode ocorrer por meio da
descoberta da quimica no seu cotidianoe da atividade experimental
proposta.A oficina temadtica permitird a participacdo ativa dos
estudantes em todas as intervengdes realizadas, promovendo a
elaboragdo de hipdteses, observacao dos resultados, emissao de
respostas, argumentar com os pares € melhor compreenderem os
conhecimentos cientificos.Esperamos que os resultados previstos
possam assegurar que o ensino de Quimica ¢ favorecidopela utilizagao
da tematica supracitada e da proposicdo metodoldgica apresentada,

que representa uma alternativa ao ensino tradicional.
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