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Resumo: A cultura inovadora precisa ser incentivada na sociedade do conhecimento. Neste
trabalho buscou-se determinar um tipo de processo de fabricagcdo que poderia ser utilizado
para gerar um produto inovador e que auxiliasse na conservacdo ambiental. Este
procedimento faz uso de embalagens cartonadas e plasticas, que podem ser picadas e
colocadas em formatos de placas e posteriormente aquecidas em fornos, que pela temperatura
necessaria para que ocorra o fenbmeno de sinterizacdo, podem ser fabricadas em fornos
comuns domésticos. As placas produzidas permitem a obtencdo das mais diversas formas de
produtos, facilitando a promoc¢édo da inovacdo. Como teoria de aprendizagem utilizamos a
aprendizagem significativa de Ausubel, aplicando procedimento em uma aula e
confeccionando um plano de aula com o uso do diagrama V de Gowin. O roteiro de aula
produzido permite a integracdo de saberes, criacdo de saberes novos através dos antigos,
aplica-se um processo de fabricacdo que facilita a criagdo de novos produtos e sintetiza o
conhecimento com uma ferramenta da aprendizagem significativa.

Palavras-chave: sinterizacao, reutilizacéo, inovagdo, aprendizagem significativa.
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1. INTRODUCAO

A escola tem como objetivo a formacéo de pessoas, e a geracao de conhecimento Util e
atual, dessa forma, promover esse conhecimento para o0 avango da sociedade € considerado de
extrema e fundamental importancia para o desenvolvimento tecnologico.

Segundo COELHO e UNGLAUB (2013) “do latim, inovag¢ao vem de “intnovare” que
significa fazer novo, renovar, alterar.” Existem inumeras formas de definir o conceito
inovacdo, um modo de descrever € atraves de um bem ou servigo. A inovacdo nada mais € do
que a elaboracdo de um produto novo ou significativamente melhorado. Nada mais é do que
um novo método de elaboragdo, de organizagdo ou de praticas.

O ambiente escolar pode ser utilizado para estimular o olhar e a ambicdo para a
inovacdo, porém essas ideias novas precisam ser implementadas. Nao existem definigcdes
absolutas que possam dizer que € algo novo, o que pode ser considerado uma inovacao, pois 0
que € dificil mesmo é fazer com que essa inovagdo aconteca. Inovar tem a ver com a criacéo
de algo, produzir algo que as pessoas gostem, algo que se torne amplamente adotado. O
conceito de inovacgdo precisa superar a idéia de ser apenas um conceito mercadoldgico, para
se tornar concreto.

Para renovar ndo existem formulas que definam e que mostrem o caminho correto e
linear da inovacdo. Esse conceito ndo esta limitado a aquisicdo de objetos e bens materiais
novos, antes de criar e apropriar-se de inovac@es € preciso criar inovadores.

Se uma instituicdo educacional pretende passar por um processo de inovacao, ela
devera se preocupar em habilitar todo o corpo docente e administrativo para que 0S processos
de inovacdo sejam desenvolvidos com coeréncia.

A partir da viséo de que precisamos formar inovadores, se vé a necessidade de que a
inovacdo deva atender interesses coletivos quanto individuais, e que as relacbes sejam
significativas entre os diferentes saberes de maneira progressiva, para assim, poder adquirir
uma perspectiva mais elaborada da realidade. Dessa forma é claro, é necessario converter as
escolas em locais mais democraticos, atrativos e estimulantes.

A interacdo entre os alunos na classe gera e estimula a reflexdo tedrica sobre as
vivéncias e as experiéncias compartilhadas. A relacdo entre a teoria e a pratica precisa ser
bem estimulada de uma forma que ndo seja necessario separa-las como a comum divisdo do
mundo do trabalho, precisa-se incorporar a elaboracdo e a execugéo, enfatizar que nao existe
uma receita especifica que precise ser seguida para que algo dé certo. Que dessa forma
também podera reforcar a idéia de autonomia do aluno.

Seguindo a visao de que estamos em constante modificacdo e que também a educacéo
deve estar em continua reformulagdo em funcéo de conceitos especificos e mutaveis. A
interacdo merece extremo destaque, pois ndo sera a partir do isolamento que a inovacgdo sera
empreendida, mas sim, a partir do intercambio e da cooperacdo permanente como fonte de
enriquecimento. A inovagdo procura também traduzir ideias na prética cotidiana, mas sem
esquecer a teoria e 0s conceitos indissociaveis.

Em busca do novo, espera-se que a inovacdo aflore no aluno, desejos, inquietacdes e
interesses ocultos, ou que normalmente passam despercebidos. Neste trabalho procuramos
desenvolver uma pratica de ensino que auxilie no desenvolvimento do estudante para a busca
pela inovagdo dentro do contexto de desenvolvimento sustentavel. Foi trabalhada e estudada
uma técnica de reuso de embalagens cartonadas e sacolas plasticas para a obtencgdo de placas.
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Como modo de sobrevivéncia o ser humano precisou criar variados artificios para
poder atender suas necessidades. Porém, hoje em dia a producdo de artificios ndo se faz
apenas para atender as necessidades de sobrevivéncia do ser, e sim para atender a uma
sociedade voltada ao consumo. A associacdo, e a preocupacdo com 0 meio ambiente
relacionada a essa producdo desenfreada desses bens de consumo sé comecou a surgir, depois
que os primeiros desastres ambientais e esgotamentos do planeta comecaram a surgir.

Para amenizar a concentracdo de residuos sélidos em locais inapropriados uma das
solugdes seria a reciclagem ou reutilizagdo desses produtos descartados diariamente em
proporcdes gigantescas. Juntamente com a coleta seletiva que é parte fundamental no
processo de implantagéo da reciclagem de todos os tipos de embalagens que sdo descartadas
dia-a-dia.

Um dos materiais que sdo bastante utilizados pelos consumidores e que também sao de
facil descarte, € o plastico, sendo na maioria das vezes utilizado nas embalagens de produtos
alimenticios. Esse material conquistou um enorme espaco na inddstria de todos os setores
devido as suas mais variadas aplicacdes. De acordo com GONCASVES-DIAS (2006) por ser
um material de baixo custo, baixo peso, boa resisténcia mecanica, impermeabilidade,
transparéncia, capacidade de coloracdo e impressdo, tornam o polimero uma aplicacédo
extremamente importante numa sociedade voltada para o consumo.

Bem como as embalagens cartonadas utilizadas normalmente para o armazenamento
de liquidos como leite e sucos. Essas embalagens sdo compostas por seis camadas,
polietileno, polietileno, aluminio, polietileno, papel e polietileno. As camadas internas de
polietileno tém funcdo de impermeabilizar a embalagem internamente, evitando o contato do
alimento com o aluminio. A camada de aluminio impede a entrada de luz e ar, 0 que garante a
preservacao dos alimentos. Composicdo da embalagem é 75% de papel duplex, 20% de
polietileno e 5% de aluminio (NASCIMENTO, 2007).

Essas embalagens sdo comumente recicladas em processos de separacdo do aluminio
presente na embalagem e do polietileno. Esse processo de reciclagem chama-se hidrapulper,
sendo um método bastante utilizado pelos produtores dessas embalagens, os maiores
recicladores, devido a legislacdo vigente.

Alguns paises utilizam a separacdo das camadas de polietileno e aluminio das
embalagens recicladas como processos de obtencdo de energia a partir do procedimento de
incineracdo, onde os materiais seriam tratados como combustivel para a geracdo de calor e
energia.

O processo que utilizamos ndo se fez necessaria a separacdo dos materiais contidos
nas embalagens cartonadas. Além da reutilizacdo das embalagens longa vida, foram também
aproveitadas as embalagens plasticas conhecidas como PET, e também plasticos oriundos de
sacolas plasticas para a producao dessas determinadas placas.

O procedimento utilizado para juncdo desses dois materiais reciclados foi o de
sinterizagdo simples. Que consiste em duas substancias em contato mutuo, quando sofrem a
acao da temperatura, transformam-se em apenas um corpo de maior resisténcia mecanica.

Uma das técnicas mais comuns de sinterizacdo e serd a utilizada no presente trabalho é
feita em forno resistivo (¢ o mais comum, utiliza-se uma mesma amostra, e com uma baixa
taxa de aquecimento e resfriamento); por auxilio de pressdo (temperatura + pressdo, onde a
temperatura faz com que ocorra 0 aumento de transporte do material e a pressao intensifica
esse transporte); sinterizacdo reativa (ocorre reacdo dos materiais utilizados); micro-ondas
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(aquecimento); laser (aquecimento); plasma (gas, € necessario expor a amostra sob
sinterizacdo a um plasma inerte ou reativo) (BRITO, 2007).

Para a elaboracdo do presente trabalho que tem como objetivo a proposta de uma aula
voltada para a inovacdo com relacdo direta a reciclagem, utilizamos como fundamentagéo
tedrica a aprendizagem significativa. Iremos justificar a proposta de aula relacionando as
atividades que esperamos que fossem realizadas de acordo com essa teoria.

A aprendizagem significativa tem como caracteristica fundamental a interacdo
cognitiva, ou seja, a interagdo do novo com o velho conhecimento, que é comumente
conhecido por conhecimento prévio. Essa interacdo ocorre quando o novo conhecimento
adquire algum tipo de significado, proporcionando ao conhecimento prévio o seu
enriquecimento em termos de significados adquirindo maior firmeza. Resumindo,
aprendemos a partir dos conhecimentos e experiéncias que ja temos.

Dessa forma, existem principios programaticos facilitadores dessa aprendizagem, que
sdo eles: a diferenciacdo progressiva, a reconciliagéo integradora, a organizacdo sequencial e
a consolidacdo. E também estratégias facilitadoras, apresentadas a seguir: organizadores
prévios, mapas conceituais, e diagramas V. Assim, falaremos sobre cada um desses principios
e estratégias.

A diferenciagdo progressiva € o principio o qual os conteidos mais gerais da matéria
devem ser apresentados anteriormente para entdo, progressivamente 0s termos com mais
detalhes, os termos mais especificos serem apresentados. Esse principio deve estar mediante o
principio da reconciliacdo integradora, segundo MOREIRA 2010, consiste em chamar a
atencdo para diferencas e semelhancas e reconciliar inconsisténcias reais e aparentes.

O principio organizacdo sequencial, fundamenta-se em seqlenciar os itens de estudo,
de forma logica. Ja a consolidacao parte do principio de que devemos levar em consideragao o
dominio de determinado conceito para a possibilidade de ingressar a novos conhecimentos.

Nesse ambito, uma das estratégias facilitadoras da aprendizagem significativa que
podemos citar sdo 0s organizadores prévios, sdo basicamente materiais introdutores do
contetdo de aprendizagem, ele deve ser um material em um nivel mais geral, para que o
aprendiz possa ter esse material um conceito mais geral e como uma idéia para servir de
ponte.

Também podem ser utilizados os mapas conceituais, que sdo basicamente uma forma
estrutural, organizada sobre determinado conhecimento, e a acdo de construcao e reconstrucao
os torna um facilitador da aprendizagem significativa.

E por fim, os diagramas V (MOREIRA, 2010 apud Alvarez e Gowin 2005; Moreira,
2006) sao instrumentos heuristicos para a analise da estrutura do processo de producdo do
conhecimento (entendido como as partes desse processo e a maneira como se relacionam) e
para “desempacotar” conhecimentos documentados sob a forma de artigos de pesquisa, livros,
ensaios, etc.. (..) sua construcdo, discussdo e reconstrucdo sdo processos bastante
favorecedores de aprendizagens significativas.

Condicbes para que haja aprendizagem significativa: primeiro, o material a ser
estudado tem que estar relacionado com o que ja existe na estrutura cognitiva do aluno, sendo
assim, o material tem que ser potencialmente significativo, segundo, o aluno deve manifestar
uma pré-disposi¢do em aprender.

Dessa maneira, podemos resumir, ou definir a aprendizagem significativa como a
aprendizagem com significado, compreensdo, sentido, capacidade de transferéncia; oposta a
aprendizagem mecanica puramente sem significado dependente essencialmente do
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conhecimento prévio do aprendiz, da relevancia do novo conhecimento e de sua predisposicado
para aprender. Essa predisposi¢do implica uma intencionalidade da parte de quem aprende.
Esta, por sua vez, depende da relevancia que o aprendiz atribui ao novo conhecimento
(Moreira, 2010 apud Rodriguez Palmero el at., 2008, p.28)

O presente projeto busca desenvolver uma técnica de ensino que auxilie o professor a
incentivar o aluno na busca por inovacao. Essa técnica de inovagdo se preocupara com 0 meio
ambiente e vai conduzir o estudante a gerar produtos que colaboram com o desenvolvimento
sustentavel. Buscando também tem em vista a autonomia do aluno mediante a elaboracéo e
inovacéo de produtos.

2. METODOLOGIA

A proposta deste trabalho é desenvolver uma proposta de aula que fomente a cultura
da inovacdo nos estudantes, principalmente nos cursos técnicos integrados ao ensino médio.
Foi elaborada uma revisdo sobre educacdo para inovacdo, do processo de reciclagem, do
processo de fabricagdo por sinterizacao, da aprendizagem significativa.

Para consolidar o trabalho é apresentado um roteiro de aula dentro da teoria da
aprendizagem significativa com uso de organizador prévio, textos, videos, visitas técnicas,
aulas teoricas, metodologia de projeto, uso de experimentos e finalmente a apresentacdo da
avaliagéo.

3. PROCEDIMENTOS PARA AULA

Apresentamos um plano de aula utilizando o artificio conhecido como diagrama V que
darad suporte ao professor, com idéias mais gerais, abordando apenas o0s temas que serdo
utilizados durante a aula. E também organizamos um roteiro de aula para a melhor
compreensdo do professor, que trara opcdes ao professor diante essa aula.

Esse processo simples pode ser utilizado por alunos de graduacdo em cursos de
engenharia mecanica, engenharia de materiais, engenharia ambiental, estudantes do ensino
fundamental das séries finais, ensino médio e também de cursos técnicos voltados para
educacdo para a inovacao.

Esse método permite que o aluno possa desenvolver algum material a partir dessas
placas, algum objeto que possa ser utilizado efetivamente, exemplo sdo tampos de mesas,
cadeiras, telhas, divisorias, vai depender da autonomia desenvolvida nos alunos para que
criem e projetem os produtos através da técnica demonstrada que é a reutilizacdo de
embalagens pléasticas e cartonadas.

3.1. Diagrama V

Na sequéncia o plano de aula feito como diagrama V para uma melhor organizagéo
da aula.

Figura 1 — plano de aula no formato diagrama V
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Filosofia:

- Uma boa compreensédo
conceitual € algo decisivo
para o desenvolvimento
cognitivo do aluno. A
ciéncia da suporte para
uma postura critica e
cientifica.

Teorias:

- Teoria de aprendizagem
siginificativa;

- Teoriada da

Sinterizacéo

Principio:
- A aprendizagem
significativa ocorre

quando uma nova
informacdo se relaciona
de alguma maneira com as

informacdes pré-
existentes na estrutura
cognitiva;

- A sinterizacdo é um
processo natural em que
um conjunto de particulas
em contato mdatuo, sob
acdo da temperatura,
transforma- se em um
corpo integro e de maior

resisténcia mecanica,
podendo, inclusive,
tornar-se totalmente
denso.

Conceitos:

Sinterizacdo, moléculas,

reciclagem, reutilizacéo.

Como reutilizar
embalagens cartonadas e
plasticos oriundo de
garrafas PETs?

Evento: forno comum,

tesoura, pesos,
embalagens longa vida,
embalagens PET.

Assercdo de Valor: a

inovacéo proporciona
muitas vezes a
reutilizagdo ou

implementagdo de um
produto que possa ser
significativamente
melhorado. A importancia
da inovacdo € sem davida
para propiciar um
processo criativo e
sustentavel de geracdo de
produtos e solucdes.

Assercao de
Conhecimento:  através
do processo de

sinterizacdo simples, é
possivel obter placas com
materias reciclaveis, com
uma resisténcia mecanica
rasodvel e com materiais,
e instrumentos de facil
acesso a todos os alunos.

Critérios de avaliacao:
A avaliacdo acontecerd
baseada em critérios que
permitam observar uma
aprendizagem
significativa e um bom
desenvolvimento do
trabalho relacionado &
inovacéo.

Dados:

Participacdo significativa
da aula, participacdo na
confeccdo das placas e
objetos  oriundos  das
placas, respostas  dos
questionamentos e
elaboracdo e apresentacdo
dos relatorios.
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3.2. Roteiro de aula

Organizador prévio direcionado aos alunos: pode ser feito o uso de videos e textos,
esses videos e textos devem abordar os temas relacionados a aula, mais precisamente, 0s
temas de sinterizacdo e reciclagem, reaproveitamento e reutilizagéo.

Ap0s esse processo sao ministradas aulas tedricas sobre 0s processos de sinterizagdo, e
principalmente sobre a sinterizacdo comum, para proporcionar maior suporte aos alunos
durante a elaboracdo das pegas. Sequencialmente a essa aula, deve ser ministrada uma aula
relacionada ao tema reciclagem, abordando o0s processos realizados durante o
reaproveitamento de embalagens cartonadas longos vida, plésticos PET e de sacolas plésticas.
Estudar também, os processos de triagem, as formas de coleta dos residuos solidos,
principalmente na regido da qual os alunos fazem parte.

E importante também, a realizacdo de visitas técnicas, os locais que podem ser
visitados consistem em: aterros sanitarios; locais onde ocorrem 0s processos de separacao de
residuos solidos em condicbes de reciclagem; local onde ocorra o efetivo processo de
reciclagem, reutilizacdo de materiais plasticos; fabricas onde acontecem o0s processos de
separacdo do aluminio e do polietileno encontrados nas embalagens cartonadas longa vida
conhecido como Hidrapulper; e por fim, local onde seja utilizado o processo de sinterizacao.

A visita técnica em pelo menos um desses locais é de extrema relevancia, uma vez que
os alunos ja terdo conhecimentos tedricos sobre o assunto, e poderdo ter uma visdo melhor e
mais embasada conceitualmente sobre 0s processos que irdo observar durante as visitas.

E por fim, como processo de avaliagdo dos alunos, pode ser realizada a confecgéo de
placas provenientes da sinterizacdo dos materiais reciclados ja citados anteriormente. Essas
placas deverdo servir como matéria-prima para a elaboragéo de objetos que os alunos deverdo
confeccionar. Apds esses processos, de obtencdo das placas, elaboracdo de objetos a partir
desse produto final oriundo da sinterizacdo, os alunos deverdo apresentar um relatério
relacionado a confeccdo desse objeto final, é importante que o relatdrio seja apresentado de
forma escrita e oral, para que entdo possa ser feita uma avaliacdo da evolucdo conceitual
sobre os temas abordados durante as aulas.

3.3. Confeccado das Placas

No inicio da acdo de reciclagem desses produtos é necessario o processo de limpeza
das embalagens, para que possam ser devidamente utilizadas. Ndo h& necessidade da
separacao da matéria, os objetos reutilizados sdo aproveitados inteiramente.

Os materiais reciclados podem ser cortados em tamanhos de aproximadamente 90mm
X 40mm ou sdo picotados em pedacos menores de 10mm aproximadamente para que possa ser
feito as placas. Os materiais podem ser utilizados de formas e tamanhos diferentes, ndo ha
grande diferenca ou problema durante os processos.

A partir disso, as embalagens precisam ser misturadas para que possam ir ao forno,
pois as embalagens precisam formar um corpo Unico, para poderem formar uma continuidade
entre elas durante o processo de sinterizacdo. Para que as amostrem ndo comecem a Se curvar,
pode ser utilizado pesos sobre as placas de embalagens longa vida e polietileno.

A unido dos materiais pode ser obtida de forma caseira em fornos comuns, pois a
temperatura necessaria para o processo de amolecimento e coesdo do plastico € facilmente
adquirida em fornos desse tipo.



A temperatura que precisa ser atingida é a de 230°C, valor o qual é associado ao
comeco do processo de derretimento do polimero, ndo se vé necessidade de maiores
temperaturas para a efetivacdo das placas, uma vez que em temperaturas mais elevadas
podemos chegar a ignicdo do papel, que ndo é um dos nossos objetivos. O controle da
temperatura utilizada na obtencdo das placas proporciona uma resisténcia mecanica razoavel,
e a continuidade de matéria é preservada.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade proposta é complexa, o desafio de promover uma educacdo para a
inovacdo, por isso se faz uma ressalva para esta orientacdo detalhada de como poderia ser
executada esta atividade.

Os conceitos abordados passam temas como preservacdao ambiental, consumo,
descarte e aproveitamento de residuos, metodologia de projeto, processo de fabricacdo, foco
na inovacao, dentro de um contexto de aprendizagem significativa,

A proxima etapa € realizar estes procedimentos com estudantes do curso técnico em
mecanica na unidade curricular processo de fabricacdo mecéanica do curso técnico integrado

em mecanica para validar a estratégia elaborada.
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Abstract: The innovative culture needs to be encouraged in the knowledge society. In this
study we sought to determine a type of manufacturing process that could be used to generate
an innovative product that help in environmental conservation. This procedure makes use of
carton and plastic that can be minced and placed in shapes of plates and then heated in
furnaces to the temperature required for the sintering phenomenon to occur, can be produced
in ordinary household ovens. The plates produced allow obtaining the various forms of
products, facilitating the promotion of innovation. How to use the learning theory of Ausubel
meaningful learning, applying procedure in a class and concocting a lesson plan using the
diagram V Gowin. The script produced classroom enables the integration of knowledge,
creation of new knowledge through the ancient, applies a manufacturing process that
facilitates the creation of new products and synthesizes the knowledge with a tool for
meaningful learning.

Key-words: sintering, reuse, innovation, meaningful learning.



