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RESUMO

O presente trabalho consiste na constru¢do de uma Sequéncia Didatica (SD) direcionada para
o ensino de aspectos relacionados a cartelas de medicamentos e as implicacdes que sua
destinagdo inadequada pode ocasionar a saude e ao meio ambiente. Nesse sentido, o objetivo
do trabalho ¢ propor uma sequéncia didatica no Ensino de Quimica, com a perspectiva de
contribuir acerca da composic¢ao e descarte correto de cartelas de medicamentos, ressaltando
fatores relevantes que proporcionem a consciéncia ambiental dos educandos. A SD ¢ uma
atividade planejada para o ensino de conteudos e ocorrem em etapas. Na proposta em questao,
o contetdo foi organizado para ser contemplado em quatro etapas, tendo como publico-alvo a
3% Série do Ensino Médio. Essa ferramenta de ensino auxiliara na construgdo e
aperfeigoamento do conhecimento dos alunos no que se refere ao contexto histérico,
composi¢do quimica, reciclagem e descarte consciente de cartelas de medicamentos. Dessa
forma, este estudo poderd colaborar com a constru¢do do conhecimento cientifico e social
acerca de um tema relevante para a sociedade, buscando minimizar os riscos provocados pelo

descarte incorreto desse residuo.

Palavras-chave: reciclagem, blister; ensino de quimica.



ABSTRACT

The present work consists of the construction of a Didactic Sequence (DS) aimed at teaching
aspects related to medication cards and the implications that their inappropriate disposal can
cause to health and the environment. In this sense, the objective of the work is to propose a
didactic sequence in Chemistry Teaching, with the perspective of contributing to the
composition and correct disposal of medicine packs, highlighting relevant factors that provide
students with environmental awareness. SD is a planned activity for teaching content and
occurs in stages. In the proposal in question, the content was organized to be covered in four
stages, with the target audience being the 3rd Series of High School. This teaching tool will
help build and improve students' knowledge regarding the historical context, chemical
composition, recycling and conscious disposal of medication packs. In this way, this study
will be able to collaborate with the construction of scientific and social knowledge about a
topic relevant to society, seeking to minimize the risks caused by the incorrect disposal of this

waste.

Keywords: recycling; blister; chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de cartelas como embalagem para acondicionar medicamentos foi uma
inovagdo para a industria farmacéutica, sua produgdo teve inicio em 1960, no entanto,
somente com a formulacao do anticoncepcional ocorreu um aumento de sua comercializagao.
Isso, em razdo dos beneficios apresentados que de acordo com Nieminen et al. (2020)
compreende em uma elevada capacidade de vedacdo comparada com os demais tipos de
recipientes (vidro e plastico) permitindo assim um aumento no prazo de validade e a
diminuicao de riscos de violagao.

Em virtude de seus beneficios, a utilizacao de cartelas tornou-se uma boa alternativa,
mas seu uso coloca em destaque um fator importante, a questdo do descarte. Levando em
consideragdo que essa embalagem entra em contato direto com medicamentos, que por sua
vez sao compostos por substancias quimicas, ao serem destinados de maneira inadequada
podem trazer riscos a saude e ao meio ambiente. Logo, esse residuo necessita de uma atengao
especial, visto que, ndo pode ser descartado no lixo comum. Para Santos (2023) essa
consciéncia excede o ato de apenas “jogar o lixo na lixeira”, mas compreender os danos
causados ao meio ambiente e a saude através do descarte inadequado dos residuos.

Assim sendo, o ambiente escolar ¢ considerado um espaco importante para o ensino de
questdes ambientais e oportuniza meios para a constru¢do de conhecimento. Partindo da
perspectiva do ensino, estudar aspectos relacionados a cartelas de medicamentos,
contextualizando com os conceitos quimicos ¢ uma maneira de contribuir para uma melhor
compreensdo do contetdo, por proporcionar uma proximidade do aluno com o material em
estudo. Para tanto, esse trabalho traz uma proposta de SD, que ¢ uma ferramenta de ensino
que permite que o professor tenha autonomia durante a aplicagdo, bem como, dispor de
diferentes maneiras de apresentar o contetudo.

A SD consiste em uma maneira de ministrar o conteiido por etapas, sendo planejada e
organizada pelo professor de acordo com a finalidade de cada aula (Maroquio, 2021). Vale
ressaltar, que podera sofrer adequagdes para melhor atender a especificidade de cada turma. A
proposta de SD apresentada no trabalho abordara em suas quatro etapas aspectos relacionados
a contextualizacdo historica, composi¢ao quimica, reciclagem e descarte correto de cartelas de
medicamentos.

De tal modo, o trabalho propds a criacdo de uma SD como uma sugestdo para o

Ensino de Quimica, com a perspectiva de contribuir acerca da composi¢ao e descarte correto
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de cartelas de medicamentos, ressaltando fatores relevantes que proporcionem a consciéncia

ambiental dos educandos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Utilizagdo das cartelas de medicamentos (b/ister) no setor farmacéutico: uma abordagem

historica

Na década de 1960, Karl Klein propds a primeira maquinaria para a producdo de
embalagens de cartelas de medicamentos, conhecidas também como blister push-through, seu
projeto ndo obteve uma patente pois a indastria farmacé€utica europeia nao mostrou interesse.
Anos depois, com a formulacdo da pilula anticoncepcional a embalagem escolhida para
acondicionar esse tipo de medicamento foi a tipo blister, o que proporcionou o aumento de
sua utilizagdo (Pilchik, 2000).

O blister comecou a ser comercializado para acondicionar medicamentos e sua
utilizacdo se deu devido a elevada capacidade de vedagdo, sendo considerada mais eficiente
que os recipientes de vidro e plastico, o que proporciona um melhor prazo de validade e
menor risco de violagdo da embalagem (Nieminen ef al., 2020).

Blister ¢ uma palavra de origem inglesa e significa bolha, que de acordo com a
ANVISA (2011) ¢ um “recipiente que consiste em uma bandeja moldada com cavidades
dentro das quais as formas farmacéuticas sdo armazenadas, normalmente com uma cobertura
de material laminado selada a parte moldada, que deve ser aberta ou rompida para acessar o
contetido”.

De acordo com Pilchik (2000), o principal motivo para a escolha do blister ¢ a
possibilidade da ingestio de uma dose individual, permitindo mais eficiéncia. Além da
facilidade de manuseio e armazenamento.

As industrias farmacéuticas identificaram outras vantagens na utilizacdo do blister,
como um menor risco de acidentes provenientes da quebra dos recipientes de vidro, menor
custo, facilidade em comprovar o uso indevido em relacdo aos outros tipos de embalagens,

sendo facil de identificar uma violacao (Pilchik, 2000).
2.2 Composicao quimica das cartelas de medicamentos

Na composi¢do de cartelas de medicamentos estdo presentes materiais constituidos de
polimeros. Os polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu tamanho, sua estrutura
quimica e interacdes intra e intermoleculares, possuem unidades quimicas que sdo unidas por

ligacdes covalentes, que se repetem ao longo da cadeia (Spinacé; Paoli, 2005).
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Sao conhecidas duas classes de polimeros: termofixos e termoplasticos. Os termofixos
sao aqueles que se reticulam a fim de produzir cadeias grandes, a medida que a reacao
quimica ¢ completada o material se torna ndo fundivel. Ou seja, a reagdo de polimerizagdo
estd completa e ndo € possivel mais alterar o polimero sem quebrar as ligagdes moleculares
dentro dele. Ja os termoplasticos, mesmo ao completar a reagdo, o polimero permanece capaz
de derreter e de se tornar liquido em altas temperaturas. Esse tipo de polimero pode ser
classificado em: amorfos ou cristalinos ou a combinagao de ambos (Bauer, 2016).

Com relacdo aos tipos de polimeros, existem dois: adi¢ao e condensagdo. O polimero
de adicdo ¢ quando ocorre a reagdo entre duas espécies quimicas formando um novo
composto, na qual o peso do polimero formado e do mondmero adicionado sdo iguais, ou
seja, sem perda de massa molecular. O polimero de condensacdo sdo os que se originam da
reagdo de dois grupos funcionais com a eliminagdo de grupos quimicos que apresentam baixo
peso molecular, por exemplo dgua, amonio, acido cloridrico (HCI) (Bauer, 2016; Canevarolo
Janior., 2013).

As cartelas de medicamentos, geralmente, consistem em um filme formador
polimérico e um material que sela as embalagens, para sua fabricagdo sdo utilizados dois
métodos de produgdo: termoformagem e moldagem a frio (figura 1) (Oliveira; Costa;
Nascimento, 2021). Na termoformagem, geralmente o filme formador ¢ de plastico e sua
moldagao se da através da termoformacao. O aluminio é o material de cobertura mais comum,
em razdo de sua capacidade de isolamento e dureza que o torna um material de passagem
adequado. J4 a moldagem a frio tem o aluminio no filme de formagdo e na cobertura, as
embalagens moldadas a frio apresentam melhor resisténcia a luz e umidade e sao mais caras e

dificeis de fabricar cobertura (Nieminen et al., 2020).

Figura 1 - Processo de montagem do blister.

oPVC - Material de cobertura
e Pacotes de
bolhas  Tampa selada
cortados termicamente Formando
teia Bolhas termoformadas

Alu-Alu

Formando teia

A

Fonte: A autora (2024). Adaptado de Oliveira; Costa; Nascimento (2021).
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Na figura 1, ¢ ilustrado o processo de moldagem do blister, sendo A a bolsa blister
formada por termoformagem (superior) e prensagem a frio (inferior), selada por filme ¢ B a
montagem do blister, nele uma fita “moldavel” recebe o produto, a0 momento que ¢ selada
pela camada de base. Ambas passam por um agente de revestimento térmico para que sejam
aderidas uma a outra (Oliveira; Costa; Nascimento, 2021, tradugdo nossa).

Comumente, estdo presentes na composicao das cartelas de medicamentos os
seguintes polimeros: Cloreto de Polivinila (PVC), Cloreto de polivinilideno (PVDC), PCTFE
- Policlorotrifluoretileno (ACLAR®), Polipropileno (PP), Polietileno Tereftalato (PET),
Polietileno (PE), Copolimeros de Olefinas Ciclicas (COC) e Aluminio.

2.2.1 Cloreto de Polivinila (PVC)

O PVC (figura 2) ¢ considerado o mais versatil entre os plasticos, podendo ter suas
caracteristicas alteradas dentro de um vasto espectro de propriedades conforme sua aplicagdo
final. Variando desde o rigido ao altamente flexivel, se adequa aos mais variados processos de
moldagem, ¢ um material que apresenta aplicagdo ligada diretamente a construgdo civil,
apresentando um excelente custo-beneficio em relacdo a outros utilizados no mesmo
segmento (Rodolfo Junior; Nunes; Ormanji, 2002). Os fatores que levaram a escolha do PVC
como material de cartelas de medicamentos, se deu devido a sua excelente
termoformabilidade, boa resisténcia quimica, baixa permeabilidade a o6leos, gorduras e

aromatizantes, facil tinturabilidade, resisténcia a flexao e baixo custo (Pilchik, 2000).

Figura 2 -Representacao estrutural do PVC

I—QO——I
Q—0O——=

PVC

Fonte: A autora (2023). Adaptado de Souza; Martins; Queiroz (2020).

O atomo de cloro na estrutura molecular do PVC torna-o um polimero resistente a
propagacdo de chamas, favorecendo suas aplicagcdes no qual o intuito é retardar a chama.

Ademais, o teor de cloro presente na estrutura aumenta a sua afinidade e possibilita sua
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mistura com um maior conjunto de aditivos se comparado com qualquer outro termoplastico

(Rodolfo Junior; Nunes; Ormanji, 2002).
2.2.2 Cloreto de Polivinilideno (PVDC)

PVDC (figura 3) ¢ um polimero produzido a partir da polimerizacdo do cloreto de
vinilideno e possui em sua composi¢ao um atomo de cloro a mais que no PVC, o que confere
o desenvolvimento ainda maior de suas for¢as intermoleculares, tornando sua barreira contra
gases mais eficientes (Canevarolo Junior, 2013). O PVDC ¢ um revestimento aplicado em
filmes plasticos, nas embalagens de cartelas de medicamentos o PVDC reveste o PVC, sendo
aplicado também em laminagdes. Sua utilizagdo se da devido a capacidade de reduzir a
permeabilidade a gases e umidade, a barreira de gas fornecida contra o oxigénio ¢ a mais
comum, por essa razdo ¢ encontrado em embalagens farmacéuticas e de alimentos (Pilchik,

2000; Bauer, 2016).

Figura 3- Representagdo estrutural do PVDC

| H Cl |
|
C C
|
H Cl

- Jn
PVDC

Fonte: A autora (2023). Adaptado de Souza; Martins; Queiroz (2020).

2.2.3 Policlorotrifluoretileno (ACLAR®) - PCTFE

O PCTFE (aclar) (figura 4) ¢ um filme barreira que possui facilidade em sua
termoformacdo, ¢ considerado o filme transparente que apresenta a mais alta barreira contra
umidade. Os produtos aclar possibilitaram ampliar a utilizagdo das embalagens de cartelas de
medicamentos, visto que podem ser termoformados tanto em cavidades de bolhas claras
quanto em coloridas e apresentam caracteristicas de barreira semelhantes as da barreira que a

folha oferece (Pilchik, 2000).
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Este polimero tem um atomo de cloro em sua estrutura e sofre modificacao através da
adicao de comondmero e essas caracteristicas limitam a sua cristalinidade tornando-o um

material semicristalino (Bauer, 2016).

Figura 4 - Representagdo estrutural do PCTFE
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Fonte: A autora (2023). Adaptado de Tudo sobre Plasticos (2023) .

2.2.4 Polipropileno (PP)

Sao destacadas algumas vantagens de utilizar o PP (figura 5) em embalagens, sdo elas:
apresentam uma boa resisténcia a temperaturas mais elevadas, bem como, a graxas e 6leos, €
menos propenso a absorver alguns materiais, dispde de uma melhor barreira contra umidade.
Como desvantagens, pode-se ressaltar sua instabilidade térmica, a lentiddo de seu
processamento comparado com o do PVC. Ademais, o PP ¢ suscetivel ao encolhimento pds-
processamento da termoformacao, tendo em vista que as temperaturas necessarias tanto para
esse processo quanto para o resfriamento deverao ser controladas com precisao (Bauer, 2009;
Pilchik, 2000).

O PP ¢ muito usado em aplicagdes de fechamento, como na produgdo de tampas com
dobradigas, sendo amplamente utilizadas em alimentos, bebidas, cosméticos e produtos
farmacéuticos. Sao conhecidos dois tipos de materiais: os homopolimeros, que apresentam
alta rigidez e menos resisténcia a impactos e os copolimeros que sdo mais flexiveis e

apresentam melhor funcionamento em baixas temperaturas (Theobald; Winder, 2006).

1 Disponivel em: https://www.tudosobreplasticos.com/materiais/ptfe.asp. Acesso em: 03 nov. 2023.


https://www.tudosobreplasticos.com/materiais/ptfe.asp
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Figura 5 - Representagdo estrutural do PP
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Fonte: A autora (2023). Adaptado de Tudo sobre Plasticos (2023)2

2.2.5 Tereftalato de Polietileno (PET)

Os filmes PET (figura 6) sdo utilizados em uma variedade de embalagens
farmacéuticas e alimenticias, servindo como camada estrutural para bolsas esterilizaveis
transparentes. Esse material pode substituir o PVC, todavia, sua permeabilidade ao vapor de
agua ¢ maior, o que limita sua aplicabilidade. Ainda que o PET revestido com PVDC
disponha da mesma funcdo de barreira ao vapor de dgua que o PVC, ndo ¢ considerado um
bom substituto para os plasticos clorados. E mais comum o PET ser usado para o recipiente
que para a tampa, mas quando utilizado em sistemas de fecho ¢ usado como material de
cobertura ou enrolamento para confeitaria (Pilchik, 2000; Capkyn, Gokelma, 2023; Theobald,
Winder, 2006; Bauer, 2009).

O polimero ¢ resistente a fusdo muito baixa, logo, o material ndo pode ser aquecido
além de sua transi¢do vitrea (Tg) e transformado em um recipiente devido a Tg e o ponto de
fusdo do polimero serem proximos e definidos. O PET ¢ considerado Unico, pois os trés
estados fisicos do material sd3o usados na embalagem, sendo classificados em: PET
microcristalizado em garrafas, PET amorfo (chamado APET) em conchas e aplicagdes
termoformadas, ¢ CPET utilizado em produtos que podem ser preparados no forno (Bauer,
2009).

O PET ¢ outro material que pode ser usado como substituto do PVC, mas sua maior
permeabilidade ao vapor de dgua do que o PVC limita sua aplicabilidade. Embora o PET
revestido com PVDC tenha a mesma funcao de barreira ao vapor de dgua que o PVC, ndo ¢

um bom substituto para os plasticos clorados (Pilchik, 2000).

2 Disponivel em: https://www.tudosobreplasticos.com/materiais/polipropileno.asp. Acesso em: 03 nov. 2023.


https://www.tudosobreplasticos.com/materiais/polipropileno.asp
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Figura 6 - Representacao estrutural do PET
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Fonte: A autora (2023). Adaptado de Rosmaninho et al. (2009).

2.2.6 Polietileno (PE)

O PE (figura 7) pode ser classificado em diversas maneiras e classes, desde linear de
baixa densidade (LLDPE), até¢ baixa densidade (LDPE), média densidade (MDPE) e alta
densidade (PEAD), dispondo de atributos e qualidades de produgao especificos. No que diz
respeito ao desenho das embalagens e sistemas de fechamento, o papel desempenhado por
cada um desses materiais ¢ especifico, o fechamento deve ser visualizado como um
complemento do recipiente no momento da fabricagdo, ndo um item isolado, ambos conferem
especificidade completa a embalagem (Theobald; Winder, 2006).

Geralmente, o LDPE ¢ utilizado em tampas de alimentos e bebidas, tendo em vista que
sua flexibilidade proporciona um bom encaixe. Para o uso em materiais mais resistentes, ¢
preferivel o tipo HDPE, visto que apresentam melhores propriedades organolépticas, sendo os
mais escolhidos para produtos sensiveis. O revestimento de polietileno dispde de duas
fungdes: proporciona resisténcia ao produto e permite a selagem térmica de dentro para dentro
e de dentro para fora (Theobald; Winder, 2006).

Se aumentar o peso do PE, principalmente em seu interior, consequentemente
aumentard a resisténcia das vedagdes, o que ¢ util para os sistemas de distribuigdes.
Tratamentos quimicos sao usados a fim de melhorar a capacidade de impressao, para que as
propriedades de veda¢do ndo sofram interferéncia € necessario ter cautela para evitar
contaminagao no interior do PE (Theobald; Winder, 2006).

Os copolimeros de PE sdo também polimeros de adi¢do e substituem comondmeros
tais como propeno, buteno, hexeno ou octeno para etileno. O PE linear tende a ter partes de
sua estrutura parcialmente cristalina, tendo sua cristalinidade em torno de 70% a 90%, sendo
resultado do pequeno tamanho das unidades repetitivas ou de grupos produtores um grau

elevado de estereoregularidade (Bauer, 2009).
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Figura 7 - Representagdo estrutural do PE
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Fonte: A autora (2023).

2.2.7 Copolimeros de Olefinas Ciclicas (COC)

Os polimeros podem ser produzidos a partir da mesma unidade, repetindo-se de forma
continua, como ocorre no PE ou PP, ou podem ser constituidos com multiplos monomeros
para produzir um copolimero, por exemplo, Nylon e PET (Bauer, 2009).

O COC faz parte da familia das olefinas e apresenta uma Otima transparéncia, alta
rigidez e boa termoformabilidade. Dispde de uma barreira elevada contra umidade (quase 10
vezes a mais que o PVC e mais que o dobro do PVDC revestido de PVC), uma boa resisténcia
quimica e biocompatibilidade, mas ndo sdo compativeis com hidrocarbonetos alifaticos ou

aromaticos e alguns tipos de gorduras e oleos (Pereira; Ferreira, 2017).

2.2.8 Aluminio

Na produgdo por termoformagem, o aluminio se faz presente na camada de base das
cartelas de medicamentos, no entanto, na moldagem a frio ele é usado como constituinte
principal em ambas as camadas. Geralmente, o aluminio pesado ¢ usado como camada de
base para que seja facilitado a retirada do comprimido. Em contrapartida, o aluminio leve
dificulta a abertura, o que o torna ideal quando a questdo ¢ embalagem a prova de criangas
(Pilchik, 2000).

O filme composto por Poliamida Orientada (OPA)/Aluminio/PVC permite a
eliminagdo quase completa da capacidade de permeabilidade a umidade, isso vai depender da
densidade desse filme (Pereira; Ferreira, 2017). A moldagem a frio demanda mais materiais
de embalagem do que a termoformagem, o que o torna um processo mais caro. Uma
desvantagem, ¢ que no processo de moldagem a frio as cavidades das embalagens devem ser
maiores que na termoformagem, o que leva o aumento da area da embalagem permitindo o

deslocamento do produto dentro da cartela (Pilchik, 2000).
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As tampas que utilizam aluminio demandam diferentes ductilidades do material para
que o sistema de tampa se complete, o aluminio pode ser formado em tampas grossas e rigidas
e nas finas e flexiveis. As tampas rigidas e grossas sdo usadas preferencialmente para latas ou
recipientes de aerossol, ao passo que o material fino e flexivel ¢ usado para fechar potes,

garrafas ou termoformas (Theobald; Winder, 2006).

2.3 Reciclagem das cartelas de medicamentos: possibilidades e desafios

Os residuos de medicamentos apresentam em sua composicdo substancias quimicas
que podem trazer riscos a saude publica e ao meio ambiente, tendo em vista que as cartelas
entram em contato direto com os medicamentos isso as torna um residuo de dificil reciclagem,
logo, nem toda empresa realiza a sua reciclagem.

O que sobra da produgdo das cartelas de medicamentos e que ndo entra em contato
com medicamentos podem ser recicladas com seguranga. A maioria das cartelas contém
plastico e aluminio, por esta razdo € necessario um processo quimico e/ou fisico para separar
as camadas e assim reciclar, no entanto, essa etapa ndo ¢ realizada por empresas de
reciclagem comuns. A sustentabilidade ndo ¢ garantida pela reciclagem em si, a separagdo
entre aluminio e plastico pode demandar alto consumo de energia, uso de solventes organicos
ou reagentes corrosivos (Nieminen ef al., 2020; Oliveira; Costa; Nascimento, 2021).

As cartelas de medicamentos sdo estruturas multicamadas, para separar essas
diferentes camadas a literatura apresenta 3 métodos, sdo eles: o método hidrometalargico,
nele uma camada ¢ direcionada para levar aluminio em solu¢do ou separar as camadas
dissolvendo somente a cola entre as camadas. O outro método consiste na degradagao térmica
que degrada o pléastico partindo-o e separando-o do aluminio produzindo materiais
corporativos e por fim o método da fragmentagdo eletro-hidraulica (EHF), que consiste na
separa¢do entre aluminio e plastico por uma nova aplicacdo de EHF, diminuindo também a
energia de consumo (Capkyn, Gokelma; 2023).

Para que seja realizada a reciclagem do material polimérico que compode a cartela de
medicamento, Spinacé e Paoli (2005) destacam quatro categorias, sdo elas: primaria,
secunddria, tercidria e quaternaria.

A reciclagem primaria, consiste na conversao de residuos poliméricos industriais por
métodos de processamento padrao em produtos que apresentam caracteristicas similares a dos
produtos originais. A reciclagem secunddria, € a conversdo de residuos poliméricos oriundos

dos residuos sélidos urbanos por um processo ou combinagdo de processos em produtos que
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possuem uma menor exigéncia do que os produtos obtidos com polimeros virgens.
Reciclagem terciaria compreende um processo tecnologico de producao de materiais quimicos
ou combustiveis a partir de residuos poliméricos. Ja a reciclagem quaternaria ¢ um processo
tecnologico que recupera a energia de residuos poliméricos por incineracdo controlada
(Spinacé; Paoli, 2005).

As reciclagens primaria e secundaria recebem o nome de reciclagem mecénica ou
fisica. A diferenca entre elas ¢ que na primaria ¢ utilizado o polimero pos-industrial e na
secundaria, pds-consumo. A reciclagem tercidria ¢ chamada também de quimica e a

quaternaria de energética (Spinacé; Paoli, 2005).
2.4 Solugdes sustentaveis para o descarte incorreto das cartelas de medicamentos
2.4.1 Abordagem nacional

A Eccoplastic ¢ uma empresa brasileira localizada em Pouso Alegre - Minas Gerais,
que atua em todo territorio nacional e internacional. Seu objetivo ¢ a reciclagem de todos os
matérias coletados, com foco na Economia Circular por meio da Logistica Reversa. Sao
apresentadas solucdes para reciclagem e destinacdo adequada para todos os tipos de blisters
(cartelas de medicamentos), sendo considerada uma empresa especialista na reciclagem desse
residuo utilizando processo totalmente sustentavel.

A Eccoplastic criou solugdes de reciclagem para materiais considerados impossiveis
de reciclar. A empresa produz ecoprodutos, que sdo produtos fabricados utilizando um blend
especifico. Esse blend ¢ criado a partir de residuos reciclados e ndo reciclados. Desse modo, a
empresa poderd ter seu produto novamente, através de uma nova perspectiva, por meio da
economia circular. A empresa trabalha com produtos a base de cartelas de medicamentos,
potes plasticos, tubos de pastas de dentes e embalagens no geral.

No processo, ndo sao utilizados substancias quimicas e dgua, o método empregado ¢
baseado em solugdes de moagem e micronizagdo, o que preserva as caracteristicas do PVC.
De acordo com a Eccoplastic (2023), o material ¢ 100% reciclado com a utilizagdo de
maquinas desenvolvidas por eles mesmos para que o processo seja eficaz e que respeite o
meio ambiente nao gerando, assim, nenhum desperdicio de material.

As etapas de servico da empresa sdo: recebimento do material, separacdo e
classificagdo, trituracdo, micronizagdo, separacdo dos materiais, classificagdo e

armazenamento.
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2.4.2 Abordagem local

Na Universidade Federal de Alagoas - Campus Arapiraca, foi criado o projeto
“Alagoas Mais Limpa”, idealizado por duas docentes do curso, com o objetivo de promover
acoes sustentaveis com foco nos residuos solidos. Através do projeto foram implantados
coletores (figura 8), entre eles o de cartelas de medicamentos, na qual a comunidade
académica deposita as cartelas e posteriormente ¢ realizada a contagem por um dos
integrantes do grupo. A cria¢do desse coletor foi sugestdo dos proprios alunos, devido a

dificuldade de descarte especifico nas localidades em que residem.

Figura 8 - Coletores na UFAL (cartelas de medicamentos, tampinhas plasticas e pilhas e
baterias).

Fonte: A autora (2023).

Inicialmente, as cartelas eram levadas para um ponto de coleta na Universidade de Sao
Paulo (USP). No entanto, com a expressiva quantidade de arrecadagdes tornou-se invidvel a
logistica de entrega. Deste modo, o artesdo Jackson, que reside em Limoeiro de Anadia, se

prontificou em receber esse material e transforma-lo em obras de arte (figura 9).
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Figura 9 - Obra de arte confeccionada pelo artesdo Jackson Lima.

Fonte: Lima (2023).

Conforme visto nas figuras 10 e 11, no periodo de 14 de julho de 2022 a 28 de junho
de 2023 foram arrecadas 15.852 cartelas de medicamentos, 7.595 arrecadas em 2022 e 8.257

em 2023.

Figura 10 - Relag@o quantitativa de arrecadagdo de cartelas de medicamentos no 2°
semestre de 2022.
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Fonte: A autora (2023).
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Figura 11 - Relagdo quantitativa de arrecadacao de cartelas de medicamentos no 1°
semestre de 2023.
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Fonte: A autora (2023).

Explorando uma analise das figuras 10 e 11, pode-se destacar que os meses com maior
quantidade de arrecadagdes foram novembro de 2022 e fevereiro de 2023, sendo 2005 e 2698

cartelas arrecadadas, respectivamente.
Em parceria com o projeto, foi implantado um coletor fora do ambiente académico.

Sendo ele, no posto de medicamentos do Povoado Novo Rio - Igaci (figura 12).

Figura 12 - Coletor do Posto de medicamentos no Povoado Novo Rio.

Fonte: A autora (2023).

A Agenda 2030 da Organizagdo das Na¢des Unidas faz um apelo global para que

sejam desenvolvidas acdes que acabe com a pobreza, proteja 0 meio ambiente e assegure que
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as pessoas possam usufruir de paz e de prosperidade. Para isso, s3o necessarios que sejam

atingidos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (figura 13).

Figura 13 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Organizacdo das Nagoes Unidas [20--]. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-
br. Acesso em: 03 nov. 2023.

Através do projeto Alagoas mais limpa, principalmente com as agdes voltadas ao
descarte de cartelas de medicamentos, ¢ possivel contribuir em torno de alguns desses
objetivos, como: 3, 11, 12, 14 e 15. Com relacdo ao descarte de cartelas na UFAL- Campus
Arapiraca ¢ possivel reduzir impactos causados pelo descarte inadequado desses residuos,
como a contaminagao do solo e das fontes de abastecimento de 4gua, o que pode trazer danos
a satde e ao meio ambiente.

Com o incentivo do descarte correto, espera-se minimizar impactos ambientais,
promovendo assim uma conscientizagdo acerca do descarte inadequado desses residuos. As
acdes perpetuam dentro e fora da Universidade, considerando que as cartelas recebidas sdo
trazidas de cidades circunvizinhas (o que evidencia que o projeto alcanga agdes sustentaveis
além do muro da Institui¢do) e, posteriormente, encaminhadas para que possam ser
reutilizadas de outra forma.

Levando em consideragdo a importancia da conscientizagdo acerca do descarte correto
de cartelas de medicamentos vazias, espera-se que em documentos do Estado sejam
evidenciadas agdes referentes a essa tematica. Ao analisar o Plano Estadual de Residuos
Soélidos de Alagoas (Vol.I - TOMO’s I, I e IIT; Vol.II- Parte’s 1, 2, 3,4 e 5), o que € posto em

pauta sdo acdes direcionadas ao descarte de medicamentos vencidos e suas embalagens. Nao
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estd evidente no documento o descarte de cartelas vazias, o que torna a situagdo preocupante,
tendo em vista as consequéncias que podem acarretar o descarte incorreto desse tipo de

residuo.

2.5 Sequéncia didatica

Para Zabala (1998), a SD ¢ um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para que seja realizado certos objetivos educacionais, que apresentem inicio e fim,
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. Nesta mesma perspectiva, Cruz e
Simdes Neto (2018) destacam que uma SD, também conhecida por sequéncia de ensino e
aprendizagem, ¢ um conjunto de atividades escolares organizadas para planejar o ensino de
um conteudo, maximizando as potencialidades de diferentes metodologias, dentro de um
conjunto de acdes em busca da aprendizagem.

A SD ¢ uma estratégia didatica utilizada por professores que permite que este tenha
autonomia durante a mediacao das atividades propostas. De acordo com Maroquio (2021), a
SD ¢ planejada para ensinar um conteudo e organizar as etapas conforme os objetivos que o
professor quer alcancar, incluindo atividades de aprendizagem e avaliacdo, possibilitando que
o professor possa intervir nas atividades elaboradas para aperfeicoar sua aula.

O papel do professor em relagdo a proposta de uma SD vai além da formulagdo, o
profissional precisa ter antes da formulagdao o conhecimento em torno de seus alunos para que
a estratégia esteja adequada de acordo com a necessidade da turma. Deve ser preparada
situacdes que possibilitem que o aluno desenvolva um carater investigativo e critico em torno
do que esta sendo apresentado.

No processo de ensino e aprendizagem, a SD pode ser trabalhada possibilitando que o
aluno traga seus conhecimentos prévios e confronte-os com os apresentados no ambiente de
ensino, dessa forma, o aluno terd a possibilidade de construir o conhecimento alinhando o
conhecimento adquirido previamente com o que lhes foi apresentado. Sobre isso, Maroquio

(2021) enfatiza que:

[...] o uso da sequéncia didatica, como recurso pedagogico, permite um novo olhar
sobre a organizacdo curricular, com énfase no ensino pautado em investigagao, por
meio de condigdes reais do cotidiano, partindo de problematizagdes que levem o
aluno a conferir o seu conhecimento prévio com o conhecimento apresentado no
espago de aprendizagem, levando-o a se apropriar de novos significados, novos
métodos de investigacdo e a produzir novos produtos e processos (Maroquio, 2021,

p-4).
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A SD pode ser uma grande aliada para o ensino de quimica levando em consideragdo
que os alunos apresentam uma resisténcia para este estudo, o que pode ser causado segundo
Santos et al. (2013) pela dificuldade de abstracdo de conceitos, a elaboragdao e compreensao
de modelos cientificos. Sendo assim, com a SD o professor utilizara estratégias para trabalhar
essa dificuldade, mediando de forma que os alunos compreendam a importancia de estudar
quimica e de sua contextualizagdo, assim como, as rupturas que estdo em torno desse
conhecimento.

M¢éheut (2005) ressalta componentes a serem considerados na estrutura de uma
sequéncia de ensino-aprendizagem, sdo eles: professor, aluno, mundo material e
conhecimento cientifico. Duas dimensoes irdo ser apresentadas de acordo com a relagdo entre
esses componentes, a epistemoldgica e a pedagogica.

A dimensdo epistemoldgica, refere-se em como o conhecimento funciona em relacao
ao mundo material ¢ os fatores relacionados a constru¢do do conhecimento cientifico. Por
outro lado, a dimensao pedagogica esta relacionada aos tipos de interacdes, seja ela professor-
aluno ou aluno-aluno (Méheut, 2005).

A SD ¢ uma ferramenta que possibilita uma forma de ensinar flexivel e que se adeque
as necessidades de aprendizagem de diferentes publicos, permitindo que o professor disponha
de diversas formas de apresentar um conteudo, contribuindo, assim, para minimizar

dificuldades apresentadas pelos alunos.
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3 OBIJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica para o Ensino de Quimica, com a perspectiva de
contribuir acerca da composic¢ao e descarte correto de cartelas de medicamentos, ressaltando

fatores relevantes que proporcionem a consciéncia ambiental dos educandos.
3.2 Objetivos Especificos

® Contextualizar historicamente o uso de cartelas de medicamentos, destacando os
impactos associados a essa pratica.

® Discutir a composi¢ao quimica, bem como os processos de reciclagem existentes para
as cartelas de medicamentos.

® Estimular a autonomia e a cidadania ambiental a partir da criacdo de medidas capazes

de minimizar os impactos gerados pelo descarte incorreto desse residuo.
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4 METODOLOGIA

Foi realizada a constru¢do de uma SD relacionada ao uso das cartelas de
medicamentos no setor farmacéutico e areas afins, enfatizando os aspectos relacionados a
historia, composicdo quimica, descarte e reciclagem de cartelas de medicamentos e trazendo
para uma perspectiva de ensino.

Para tanto, foram elaboradas propostas divididas em quatro etapas, tendo como
publico-alvo turmas da 3 Série do Ensino Médio.

Na 1? etapa foi realizada uma abordagem histdrica acerca da utilizacao das cartelas de
medicamentos, e apresentada uma pergunta problema para que os alunos pudessem refletir ao
longo das aulas. Assim, ao final da 4° etapa, disponham de condi¢des para respondé-la.

Na 2? etapa sdo apresentados aspectos relacionados aos polimeros, tendo em vista que
sao um dos componentes das cartelas de medicamentos, bem como, suas estruturas quimicas.

Na 3* etapa foi exemplificado os tipos de reciclagem de polimeros de acordo com
Spinacé e Paoli (2005), que preconizam os desafios em torno da reciclagem das cartelas de
medicamentos e apresentado uma empresa especializada no processo e destinagdo apropriada
dessas embalagens.

Na 4* etapa foi discorrido acerca do descarte consciente, os riscos causados pela
destinagdo erronea, e apresentado os 17 ODS, enfatizando aqueles que sejam possiveis de
contribuir ao realizar a¢des voltadas ao descarte de cartelas de medicamentos. Por fim, através
da pergunta problema, foram discutidas medidas capazes de minimizar os impactos gerados.

Em cada etapa da SD ¢ apresentado tema, objetivo, justificativa, publico-alvo, tempo
estimado, desenvolvimento e uma forma de avaliagdo. Foi utilizado durante a constru¢do da
SD questionamentos para identificar quais conhecimentos prévios os alunos trazem a respeito
do tema, para assim prosseguir com a discussdo. Como ferramentas de avaliacdo foram
propostas perguntas e respostas, caga-palavras e com o intuito de estimular a autonomia e a
capacidade critica e reflexiva dos alunos foi realizada a pergunta problema.

Com isso, ao longo da SD os alunos construirdo conhecimento cientifico e social
acerca de um tema relevante, dispondo de possibilidades para estimular a autonomia e a

cidadania ambiental, através da reflexdo e criticidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sequéncia didatica acerca de aspectos relacionados a historia, composi¢ao quimica,

descarte e reciclagem de cartelas de medicamentos vazias.

1° ETAPA: Abordagem histdrica acerca da utilizagdo das cartelas de medicamentos no setor

farmacéutico.

OBJETIVO: Abordar historicamente a utilizacdo das cartelas de medicamentos no setor

farmacéutico, assim como, os beneficios de seu uso em relagao a outros tipos de embalagens.

JUSTIFICATIVA: E comum utilizar materiais sem conhecer sua origem e o motivo de sua
escolha em determinadas circunstancias. Portanto, ¢ importante incorporar aspectos historicos

para que os estudantes compreendam melhor as caracteristicas do material de estudo.
PUBLICO-ALVO: Alunos da 3% série do Ensino Médio.

TEMPO ESTIMADO: 1 aula de 50 minutos.

DESENVOLVIMENTO

O professor inicia explicando para a turma que o tema da aula ¢ relacionado a cartelas de
medicamentos. Posteriormente, ¢ realizada a abordagem do contetido, partindo de uma pergunta
problema que sera apresentada em slide, na qual os alunos terdo a possibilidade de refletir ao

longo das aulas e disponham de condi¢des de respondé-la ao final da 4 Etapa.
Pergunta problema:

® [evando em consideracdo a dificil reciclagem de cartelas de medicamentos, quais
acoes podem ser tomadas para amenizar os impactos causados pelo descarte incorreto

desse tipo de residuo?

ApoOs a pergunta problema ¢ iniciada a abordagem do contetido (em slides), relatando
como se deu inicio a comercializacao das cartelas de medicamentos e os desafios encontrados até
obter sucesso em sua comercializagdo. Importante mencionar que esse tipo de embalagem ¢
conhecido também por “blister”, se porventura o aluno escutar esse termo, compreender que esta
se referindo ao mesmo material. Para apresentar essa questdo historica, o professor podera ter

como base o trabalho intitulado como Pharmaceutical Blister Packaging (Pilchik, 2000).
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Em seguida, o professor mostrara diferentes embalagens de medicamentos levadas por
ele, como: cartelas de medicamentos, frascos plasticos e de vidro, sachés (semelhantes a

observadas na figura 14).

Figura 14 - Embalagens de medicamentos

Fonte: A autora (2023).

Apos a exposicdo desse material serd perguntado aos alunos:

® E mais vantajoso utilizar qual tipo de embalagem para acondicionar medicamentos?

(Seré solicitado que deem exemplos para qualquer que seja a resposta).

Apobs a turma expor suas ideias, o professor traz as vantagens, segundo a literatura,
acerca da utilizacdo desse tipo de embalagem em comparacdo com as demais. Para isso,
podera ter como apoio o artigo “Green Solvents In Recovery Of Aluminium And Plastic From

Waste Pharmaceutical Blister Packaging” (Nieminen et al., 2020).

AVALIACAO:

Serdo entregues duas questdes para serem respondidas em dupla e devolvidas ao professor

(deverdo ser elaboradas anteriormente para ndo ocupar o tempo da aula).

As perguntas serao:

1 A utilizacao das cartelas de medicamentos teve uma aceitagdo imediata? Explique

como ocorreu o processo de comercializagao dessa embalagem.
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2 Quais vantagens as cartelas de medicamentos apresentam em relagcdo aos outros tipos

de embalagens?

2° ETAPA: Composi¢ao quimica das cartelas de medicamentos.

OBJETIVO: Discutir a composi¢do quimica das cartelas de medicamento, evidenciando a

estrutura quimica dos polimeros.

JUSTIFICATIVA: Na composi¢do das cartelas de medicamentos sdo encontrados alguns
polimeros. Logo, nessa etapa da SD o professor podera trabalhar aspectos relacionados a esses

materiais, bem como, suas estruturas quimicas.
PUBLICO-ALVO: Alunos da 3? série do Ensino Médio.
TEMPO ESTIMADO: 3 aulas de 50 minutos.

DESENVOLVIMENTO

No inicio desta 2* Etapa, propde-se que o professor enfatize que para que um novo
produto seja um sucesso de comercializagdo € necessario obter caracteristicas que se
sobressaiam aquelas j& existentes, e que essas caracteristicas podem estar associadas com
aspectos relacionados a composi¢ao quimica do produto.

A fim de perceber quais conhecimentos o aluno traz a respeito do tema, a discussao
acerca da composicdo quimica das cartelas de medicamentos inicia-se com um

questionamento norteador:

® (QQuais sdo os materiais que compodem as cartelas de medicamentos?

Apos as respostas dos alunos, o professor inicia a abordagem acerca dos polimeros,
evidenciando os materiais constituintes das cartelas de medicamentos. Serd conceituado
"polimeros", assim como suas classes e tipos. Posteriormente, serdo explicados os materiais
que compdem as cartelas e quais caracteristicas os tornam adequados para esse tipo de
residuo. Como material de apoio € sugerido o artigo “Sustainability of blisters for medicines

in tablet form™ e o Manual “Pharmaceutical packaging handbook™.

3 DOI: https://doi.org/10.1016/j.scp.2021.100423.
4 DOI: https://doi.org/10.3109/9781420012736.
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AVALIACAO:

Serd formado duplas e entregue alguns questionamentos. Apos a resolucdo, sera feita uma

roda de conversa para discutir as questdes.

Questoes:

1. O que torna o aluminio um bom material para essas embalagens?
2. O que ¢ liberado durante a queima do PVC?

3. Escolha uma substancia presente na composi¢ao de cartelas de medicamentos, escreva sua

férmula e estrutura quimica.
3" ETAPA: Reciclagem das cartelas de medicamentos.

OBJETIVO: Apresentar os tipos de reciclagem de polimeros destacados por Spinacé e Paoli

(2005), evidenciando os desafios em torno da reciclagem das cartelas de medicamentos.

JUSTIFICATIVA: Ao falar de residuos ¢ importante trazer aspectos relacionados ao seu
processo de reciclagem, logo, nessa aula os alunos conhecerdo alguns aspectos associados a

reciclagem das cartelas de medicamentos.
PUBLICO-ALVO: Alunos da 3% série do Ensino Médio.
TEMPO ESTIMADO: 2 aulas de 50 minutos.
DESENVOLVIMENTO

A aula serd iniciada relembrando os principais pontos das aulas anteriores, como o
contexto historico da utilizagdo das cartelas de medicamentos, sua composi¢do. Logo apos,
entrard a explicacdo acerca da reciclagem desse material, dos polimeros que os constituem.
Destacando que o processo de reciclagem reduz o gasto de energia, o tornando uma boa
alternativa.

Apos isso, iniciard a abordagem acerca dos métodos utilizados para separar as
multicamadas presentes nas cartelas de medicamentos, bem como, as categorias de reciclagem

dos materiais poliméricos em destaque. Para tanto, pode ser utilizado como material norteador
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os artigos “A review on the characterization and recyclability of pharmaceutical blisters™ e
“A tecnologia da reciclagem de polimeros™.

Em seguida, serdo apresentados o site (https://eccoplastic.com/) e o perfil do
Instagram da empresa Eccoplastic (@eccoplastic ), uma empresa brasileira sediada em Pouso
Alegre, Minas Gerais, especializada na reciclagem e destinacdo apropriada de cartelas de
medicamentos. A empresa ¢ reconhecida como especialista nesse tipo de reciclagem.
Posteriormente, serdo fornecidos detalhes sobre o processo de reciclagem realizado pela
Eccoplastic, oferecendo aos alunos a oportunidade de conhecer e acompanhar as agdes

relacionadas a esse residuo.

AVALIACAO:

Os alunos irdo responder cinco questdes de forma manuscrita e posteriormente, irdo procurar

em um caga-palavras termos relacionados as cartelas de medicamentos.

Pesquise e responda as questdes abaixo. Em seguida, procure no caca-palavras termos

relacionados a cartelas de medicamentos.

1. O aluminio ¢ um metal que pode ser produzido por meio da bauxita. Qual a féormula do

principal componente da bauxita, seu nome e sua fun¢ao inorganica?

2. Sao destacados quatro tipos de categorias utilizadas para reciclar o material polimérico
que compde a cartela de medicamento, sendo elas primdria, secundaria, tercidria e
quaterndria. Na sua opinido, qual a principal vantagem de reciclar as cartelas de

medicamentos?

3. A Eccoplastic ¢ uma empresa que cria solu¢des para reciclar materiais de dificil
reciclagem. Sao utilizados moinhos que produzem até 500 kg/hora e micronizadores
que produzem em média 250kg/hora. Levando em consideracdo essas ferramentas, a

produgdo ocorre de acordo com quais métodos?

4. Faca uma pesquisa sobre quais materiais podem ser produzidos a partir da reciclagem

das cartelas de medicamentos.

5 DOI: https://doi.org/10.1016/j.clwas.2023.100082.
6 DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-40422005000100014.
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5. As cartelas de medicamentos em sua maior parte sdo compostas por um tipo de

polimero. Qual seu nome?

CACA-PALAVRAS

Cartelas de Medicamentos

Nesse caca-palavras tem termos relacionados as cartelas de medicamentos. Encontre-os!

As palavras poderdo ser encontradas na horizontal, vertical e diagonal, com palavras ao contrario.
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E N Bl T 8 S § INGEA E INCBE 3 O LA )k TH
ALUMINIO CLORETO DE MULTICAMADAS POLIMEROS TERMOFORMAGEM
BLISTER POLIVINILA POLIETILENO RECICLAGEM

4° ETAPA: Descarte consciente.

OBJETIVO: Discutir solugdes sustentdveis que podem ser realizadas para minimizar os

impactos gerados pelo descarte incorreto das cartelas de medicamentos.

JUSTIFICATIVA: Tendo em vista os riscos provocados pela destinagdo inadequada das
cartelas de medicamentos e considerando a escassez de empresas dedicadas a reciclagem
desse material, o intuito ¢ promover a discussdo de medidas capazes de minimizar os

impactos gerados pelo descarte incorreto.

PUBLICO-ALVO: Alunos da 32 série do Ensino Médio.
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TEMPO ESTIMADO: 1 aula de 50 minutos

DESENVOLVIMENTO

Sera realizada uma pergunta norteadora para a discussdo, que podera ser escrita em

lousa, ou ser apresentada em slides, fica a critério do professor.

® (Quais riscos o descarte incorreto de cartelas de medicamentos pode causar?

ApOs as respostas dos alunos, o professor inicia a explica¢ao acerca da importancia da
destinacdo adequada, destacando os riscos a saude e ao meio ambiente associados ao descarte
incorreto. Para isso, podera ser mostrado em slides imagens desses residuos descartados de
forma irregular, com informagdes relacionadas aos riscos provocados.

Posteriormente, pode ser apresentado aos alunos os 17 ODS (figura 15) e solicitado
que destaquem aqueles que ¢ possivel contribuir ao realizar agdes voltadas ao descarte de

cartelas de medicamentos, o professor mediara a discussao.

Figura 15 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

ERRADICAGAD i 0 SAUDE £ EDUCAGAD IGUALDADE
DA POBREZA [ BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD

|

TRABALHO DECENTE l REDUGAD DAS
E CRESCIMENTD DESIGUALDADES

6 AGUA POTAVEL

E SANEAMENTD

ECONOMICO -

i > | & J CO

AGAD CONTRA A l PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIDS

MUDANCA GLOBAL INSTITUICDES DE IMPLEMENTACAD
DO CLUIMA EFICATES

* o B

Fonte: Organizacao das Nagoes Unidas [20--]. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br. Acesso em: 08 nov.
2023._

Em seguida, de forma répida serd realizada uma abordagem geral do tema, levantando
os principais pontos desse residuo destacados durante as etapas anteriores. Por fim, conclui-se

a aula com a discussao da pergunta problema.
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AVALIACAO:

Na 1? Etapa, foi trazida uma pergunta problema para que os alunos pudessem refletir ao longo
das aulas e ao fim da 4" e ultima etapa dispusessem de condigdes para respondé-la. Neste
momento de avaliagdo, o professor solicitard que formem grupos de quatro integrantes. E,
posteriormente, serd entregue a pergunta problema impressa para que os alunos deem suas
contribui¢des de acordo com o que compreenderam durante a abordagem do tema. Apds a

resolucdo das questdes, um aluno por grupo escrevera na lousa as ideias de sua equipe.
Pergunta problema:

® [evando em consideracdo a dificil reciclagem de cartelas de medicamentos, quais
acdes podem ser tomadas para amenizar os impactos causados pelo descarte incorreto

desse tipo de residuo?
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de SD apresentada pode ser aplicada em turmas de 3* Série do Ensino
M¢édio como uma alternativa para trabalhar conceitos quimicos, bem como, levar
conhecimento acerca de agdes a respeito da composicdo e descarte incorreto de cartelas de
medicamentos que trazem riscos a saide e ao meio ambiente. Vale salientar, que a
contextualizagdo em torno dos conceitos quimicos trabalhados durante a aula pode favorecer a
compreensdo acerca do conteudo, tendo em vista que os alunos terdo exemplos praticos de
suas aplicagoes.

O desenvolvimento das etapas da SD foi articulado com a finalidade em contribuir
com a constru¢ao de conhecimento e estimular a reflexao critica sobre um tema relevante para
a sociedade. O professor pode ndo seguir exatamente a proposta de SD descrita neste trabalho,
levando em consideracao as diferentes realidades encontradas em escolas e salas de aula. No
entanto, pode utilizad-la como base para explicar alguns contetidos quimicos, como o0s
polimeros e explorar representagdes de suas estruturas quimicas.

A SD, em suas quatro etapas, traz aspectos desde a contextualizag¢@o histérica do uso
de cartelas de medicamentos, passando pela discussdo de sua composicdo quimica, no qual
além de conceitos, ¢ trabalhado também a parte representacional e contextualizado com
materiais presentes no cotidiano. Por fim, ¢ trazido aspectos relacionados a reciclagem e
sustentabilidade. Este ultimo, refere-se a questdo de estimular os alunos a propor medidas
capazes de minimizar os impactos gerados pelo descarte incorreto desse residuo.

Diante do exposto, espera-se que este trabalho se torne uma ferramenta de ensino util
para professores da Educacdo Bésica, especificamente em turmas de 3* Série do Ensino
Meédio. Com esta proposta de SD, o professor terd a autonomia para fazer modificagdes que
considere oportunas, visando melhor atender as necessidades da turma. Isso deve-se ao fato
dessa ferramenta proporcionar uma abordagem flexivel, adaptavel as diferentes demandas de

aprendizagem de diversos publicos.
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