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AFONSO, Amanda Santana. Desenvolvimento de uma sequéncia didatica
aplicada ao ensino de polimeros utilizando experimentos investigativos: um
relato de experiéncia na educacdo basica. 2021. 121 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Quimica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

O uso de materiais plasticos de forma excessiva e 0 seu descarte incorreto na
natureza tem causado problemas ambientais para diversos ecossistemas e a
sociedade em geral. Devido a relevancia dos impactos causados ao meio ambiente,
surgiu o interesse em se trabalhar essa tematica associada ao conteudo polimeros,
com a 32 série do Ensino Médio, de uma escola particular, utilizando uma abordagem
contextualizada e com enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).
Para tanto, este trabalho buscou desenvolver uma Sequéncia Didéatica (SD) como
método organizador de ensino, a fim de estimular os alunos a busca pelo
conhecimento de forma sistemética, uma vez que esse conteddo apresenta certa
complexidade e normalmente € ensinado nas escolas pelo método tradicional,
deixando o assunto desinteressante e de dificil entendimento. Neste trabalho foi
realizada uma pesquisa descritiva, com uma abordagem qualitativa. Para
interpretagéo dos resultados foi utilizado critérios de respostas e relato de experiéncia.
A SD envolveu diversas etapas: aplicacdo de um pré-questionario, problematizacéo
com textos e videos abordando a tematica sobre poluicdo ambiental, experimentacéo
investigativa, aulas expositivas dialogadas, pesquisa direcionada seguida de
apresentacdes em grupo, realizacdo de uma atividade dirigida e aplicacdo de um pos-
questionario. Os experimentos investigativos realizados, tiveram o intuito de mostrar
na pratica como a teoria pode ser aplicada no cotidiano dos alunos. A pesquisa
direcionada e as apresentacdes em grupo sobre temas especificos, visaram
aprofundar o conhecimento dos alunos. As aulas expositivas dialogadas reforcaram o
conhecimento adquirido anteriormente e esclareceram duvidas. Por fim, a atividade
dirigida e o pds-questionario foram importantes para que os alunos reconhecessem a
evolucao do seu proprio conhecimento, discutissem entre si expondo suas opiniées
sobre o assunto e fornecessem um feedback (retorno) a professora sobre a SD
aplicada. Os resultados dessa pesquisa mostraram que a maioria dos alunos (em
média, 74,62%) responderam corretamente a atividade dirigida. O pos-questionario
aplicado revelou que 50% dos alunos se sentiram mais motivados a aprender sobre
polimeros devido ao método de ensino utilizado, 69,20% avaliaram como médio o
nivel de dificuldade do contetdo e 76,9% deles deram preferéncia as aulas utilizando
SD do que as aulas por métodos tradicionais. Tais resultados demonstram que a forma
de ensino atual precisa ser atualizada, trazendo recursos e métodos inovadores, a fim
de agregar valor e significado ao ensino, transformando o aprendizado em algo
prazeroso e enriquecedor para que os alunos possam se tornar cidadaos conscientes
e capazes de contribuir para os problemas da sociedade.

Palavras-chave:sequéncia didatica; atividades experimentais; polimeros; meio
ambiente; quimica.



AFONSO, Amanda Santana. Development of Didactic Sequence applied to the
polymers teaching using investigative experiments: a experience report in the
basic education. 2021. 121 p. Dissertation (Professional Master’s degree in Chemisty)
— State University of Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The use of plastic materials and its discard in the nature in a wrong way has been
caused many environment troubles for several ecosystems and for society in general.
Due to the relevance of the impacts caused to the environment the interest on
developmenting this thematic associated to the polymers content with a high school
team from a private school in a contextualized way has arised. For this, this work has
persued to develop a Didactic Sequence (DS), which was elaborated as a teaching
organizator method in order to estimulate the students to search the knowlegde in a
systematic since this content presents certain complexibility and in general, it's
teached by tradictional method at schools. This let the issue boring and its
understanding more difficult. In this project has performed a descriptive research with
a qualitative approach. Answers criterion and experiences report have used for
interpretation of the results. This DS has involved several phases: fulfilling of a
prequestionnaireproblematization with texts and videos approaching the thematic
about environmental pollution, investigative experimentation, dialogued theorical
classes, guided search followed by presentations in groups, accomplish of a guided
activity and fulfilling of a pos-questionnaire. The investigative experiments have had
the purpose of to show in practic as the theory can be applied on students’ daily. The
guided search and presentations in group about specifc issues have intended to deep
the students’ knowledge. The dialogued theorical classes have reinforced the
knowledge aquired previously and clarified questions. Lastly, the guided activity and
the pos-questionnaire were important for that the students realized the evolution of
their knowlodge, argued among them, exposed their opinions about the issue and gave
a feedback to the teacher about the didactic sequence applied. This research results
have showed that almost of students (around 74.62%) answered to the guided activity
correctly. The applied pos-questionnaire has presented that 50% of the students felt
more motivated to learn about polymers due to the used teaching method, 69.20% of
students have evaluated the content’ difficult level as medium and 76.9% them
prefered the classes by DS method over traditional classes. These outcomes have
demonstrated the current teaching way needs to be updated giveng innovate methods
and resources in order to aggregate value and mean to the teaching, transforming the
learning on pleasant and enriching something. So the students’ll be able to become
conscious citizens and they will can contribute for the society troubles.

Key words: didactic sequence; experimental activities; polymers; environment;
chemistry.
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1 INTRODUGAO

O projeto inicial dessa pesquisa foi idealizado a partir da inquietagao
em relacdo aos impactos ambientais decorrentes da utilizagdo e descarte
inadequado de materiais plasticos. A poluicdo ambiental, devido ao uso excessivo
de plasticos, despertou o interesse para o desenvolvimento deste trabalho, visto que
a matéria-prima para sua produgado € um dos assuntos a ser discutido em turmas de
3?2 série do Ensino Médio.

Porém, explorar e abordar temas ambientais de forma
contextualizada e multidisciplinar na disciplina de Quimica nao é tarefa facil. Além
disso, a falta de estrutura fisica (com relagdo a materiais didaticos, laboratérios de
ensino, equipamentos de informatica etc.) na maioria das escolas e um sistema
educacional em desequilibrio (BASTOS, 2017) contribuem para a falta de interesse
nas aulas de Quimica e dificuldade no aprendizado por parte dos alunos atualmente.

Além disso, a maioria das instituicbes de ensino atualmente esta
preocupada em apenas transmitir conteudos, sem levar em consideracdo a
construgédo do conhecimento cientifico dos alunos (NASCIMENTO; PINTO, 2012). O
que acaba prejudicando o aprendizado dos alunos, pois, ndo conseguem aplicar os
conceitos abordados em sala para sua vida cotidiana.

Em geral, os exames aos quais os alunos sdo submetidos mostram
as dificuldades na disciplina, que na maioria das vezes é entendida como decorar
féormulas, nomes, executar calculos matematicos e equacionar reagdes, sendo
assim, a disciplina de quimica figura para os alunos como afastada de seu cotidiano
e de dificil assimilagéo.

Em se tratando do assunto polimeros, a dificuldade no aprendizado
pode ser maior, pois, o assunto €& extenso, com certo nivel de complexidade,
apresenta uma variedade de aplicagdes tecnoldgicas e, atualmente, vem sendo
bastante discutido devido seu envolvimento com a problematica ambiental. Isso
acaba exigindo do professor o uso de diferentes recursos didaticos a fim de se obter
um ensino mais eficiente.

Por outro lado, o conteudo de polimeros pode despertar o interesse
dos alunos pelo aprendizado ao considerar que o plastico e tantos outros materiais

poliméricos fazem parte do nosso dia a dia, podendo ser um tema facilmente
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contextualizado quando focado nos problemas gerados por eles em termos de
poluicdo ambiental.

Por isso, desenvolver e utilizar métodos didaticos que despertem
maior interesse nos alunos para essa tematica € fundamental, a fim de se construir
ou reconstruir o conhecimento sistematicamente, buscando a formagao de
individuos e cidadaos ecoldgica e socialmente conscientes, capazes de entender,
argumentar e propor solug¢des viaveis para problemas ambientais.

Nesse contexto, o conteudo precisa ser focado na didatica dos
processos ensino e de aprendizagem, no desenvolvimento da disciplina e na
motivagao constante do aluno. As aulas precisam ter um contexto onde a realidade
do aluno possa ser percebida e a pratica dos conhecimentos tedricos possa oferecer
aprimoramento tanto na forma de ensinar do professor, como no processo de
aprendizagem do aluno.

De acordo com Zanon e Maldaner (2007), as atividades
experimentais no Ensino Médio sdo de grande importancia porque € uma forma de
despertar interesse no aluno, além de melhorar a aprendizagem do conteudo
discutido na aula tedrica. Dentro desse contexto, o aluno tem possibilidade de
desenvolver férmulas e testa-las, criar hipoteses para resolugdo de problemas
sugeridos, dando maior autonomia e possibilidades ao professor de como
administrar o conteudo a ser trabalhado.

Essas atividades podem ser realizadas dentro da sala de aula, com
elementos de facil acesso, ajudando na composi¢ado da aula por tornar possivel o
uso de materiais de baixo custo que estimulem o ensino e a criatividade. Porém, ter
disponivel um laboratério bem equipado € de grande valia, sendo um dos meios de
ensino que oferece resultados mais satisfatérios. No entanto, a falta de um
laboratério ndo deve ser um limitador para que o professor se atenha apenas aos
livros (MORAES; ROSITO, 2003).

No que tange as atividades praticas no laborat6rio, acredita-se que o
aluno desenvolve maior estimulo quando tem a oportunidade de aplicar no
laboratério o conteudo abordado em sala. Desta forma, a problematica trabalhada
pode ser conciliada com o seu cotidiano, conduzindo-o a um melhor aprendizado,
além de auxiliar na discussdo ou forma de abordagem de determinadas matérias
(FRANCISCO JUNIOR et al., 2008).
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Por isso a importancia de se trabalhar conteudos de forma
contextualizada, utilizando metodologias diversificadas e adaptaveis a realidade das
escolas, quando essas nao oferecem recursos para tanto. Segundo Francisco Junior
et al. (2008), as poucas aulas experimentais realizadas de forma empirica e sem
conexao com a realidade dos alunos sao um dos obstaculos apontados no ensino
experimental. Além disso, ha falta de alinhamento entre o conteudo que é abordado
em sala de aula e assuntos atuais, essa falta de conexdo acaba diminuindo o
interesse dos alunos pela Quimica.

Nesse sentido, a necessidade de ir além do ensino classico é um
meio de se ter acesso a conhecimentos quimicos que possibilitam a constru¢cao de
uma visdo de mundo mais dindmica e menos fragmentada, dando oportunidades e
estimulos aos alunos para que tenham pensamentos e atitudes de cientistas. Desta
forma, os processos de ensino e de aprendizagem ganha eficiéncia e permite que
alunos e professores possam ter resultados mais positivos, além disso, os conteudos
podem ser desenvolvidos de acordo com sua aplicagao pratica, para que possa ser
compreendido de forma facilitada (BRASIL, 1998).

Segundo Marcuschi (2008), quando se trabalha com Sequéncias
Didaticas (SD) o objetivo é oferecer ao aluno um meio para que a realizagdo das
tarefas e etapas de produgdo sejam mais eficientes. Essas etapas podem ser
estruturadas esquematicamente, levando em conta as atividades que seréo
desenvolvidas no processo de producido do conhecimento do educando. No entanto,
para que o aprendizado seja satisfatorio € desejavel que o professor tenha recursos
que possam auxilia-lo no dia a dia e na preparagao das atividades em sala de aula.

Tendo em mente o exposto, foi planejada uma sequéncia didatica
utilizando experimentos investigativos, aplicada ao tema polimeros, na disciplina de
Quimica, tendo como publico-alvo alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A
utilizagado desses recursos visa tornar os processos de ensino e de aprendizagem
uma experiéncia mais atrativa e motivadora, com resultados eficazes.

Esta dissertacao iniciou-se com o presente capitulo, apresentando a
tematica, o problema da pesquisa, as motivagdes e justificativas para a escolha do
tema e, em seguida, os objetivos a serem alcangados ao longo da pesquisa.

O segundo capitulo descreve a revisdo da literatura a respeito da

tematica abordada neste trabalho.



19

O capitulo 3 apresenta a metodologia empregada para realizagao do
presente estudo, o qual pesquisou a eficacia do método de ensino adotado para o
conteudo de polimeros, antes e apds a aplicacdo de uma sequéncia didatica para
alunos da 32 série do Ensino Médio de um colégio particular na regido noroeste do
Parana. Foram descritas as etapas de elaboragdo e aplicacdo do produto desta
pesquisa (sequéncia didatica).

No capitulo 4 apresentaram-se os resultados obtidos durante a
aplicagao e avaliagao da SD.

No ultimo capitulo foram descritas as conclusdes e consideragoes
finais, fazendo uma sintese das contribuicdes e principais resultados obtidos e

possiveis aplicagdes do produto originado por meio do estudo.

1.1 OBUJETIVO GERAL

Relatar a experiéncia a partir da elaboragao e aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica como método didatico para o conteudo de polimeros, incluindo
atividades experimentais, com enfoque em questdes ambientais para turmas do

Ensino Médio, visando preparar um produto educacional.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver uma SD a partir de uma abordagem contextualizada e com enfoque
CTSA;

- Elaborar uma SD para o ensino do conteudo de polimeros a partir de uma
abordagem contextualizada e com enfoque em questbes ambientais;

- Utilizar recursos didaticos diversificados (textos, videos, experimentos) visando a
melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem;

- Conscientizar os alunos quanto a importancia de questdes relacionadas ao uso
adequado de materiais plasticos;

- Preparar um guia de atividades com intuito de ter como produto um material que

sirva de modelo para o ensino de polimeros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DIFERENTES ABORDAGENS DO ENSINO DE QUIMICA

Existem diferentes fatores que podem influenciar na didatica de um
professor, como por exemplo, estar atento as novas demandas com relagdo ao uso
de tecnologias (incluindo as midias sociais), a inclusdo de assuntos atuais e a
contextualizacdo dos conteudos, além de aplicacdes praticas.

Como mediador dos processos de ensino e de aprendizagem, o
professor deve construir o conhecimento para um grupo de forma inovadora,
essencialmente diferente do modo tradicional®. Precisa estar atento ao interesse dos
alunos, e uma vez que nao o perceba, deve construir meios para que isso ocorra, a
fim de que a aprendizagem significativa seja alcangada (BROCKINGTON;
PIETROCOLA, 2005).

No trabalho de Nunes e Adorni (2010), os autores destacaram que,
no ensino de Quimica, os alunos ndo demonstram interesse nas aulas, dificultando o
aprendizado do conteudo, desmotivando-os a continuar aprendendo, pois, entende-
se que o ensino atual é realizado de forma descontextualizada e nado interdisciplinar.

Para Lobato (2007), o professor deve estar capacitado para essa
nova realidade, utilizando os livros didaticos como instrumento para organizar ideias
e assimilar o conteudo para exposicdo aos alunos, mas, ndo como Unico recurso,
pois isso torna o ensino limitado.

Quando se tem a problematica apresentada para o ensino, o
professor deve utilizar diferentes estratégias e metodologias a fim de reduzir as
dificuldades que os alunos apontam. Além de trabalhar com o conteudo da area de
forma integrada e ndo simplista, oferecendo, por assim dizer, uma alfabetizagéo
cientifica para os estudantes (SILVEIRA; AMABIS, 2003).

1 Segundo Pozo e Crespo (2009), existem diferentes perspectivas para o ensino de ciéncias: Ensino
Tradicional; Ensino por Descobrimento; Ensino Expositivo; Ensino por Conflito Cognitivo; Ensino por
Investigagdo Dirigida e Ensino por Explicagdo e Contrastagdo de Modelos. De acordo com os
autores, o modelo tradicional de ensino € baseado na transmisséo de saberes ja estabelecidos, ndo
oferece de forma dindmica e flexivel o uso desses conhecimentos fora do ambiente escolar e gera
inumeros problemas e dificuldades nos processos de ensino e de aprendizagem dentro da sala de
aula. Nesta modalidade de ensino os alunos sao meramente receptores e consumidores do
conhecimento, induzindo-os a ndo se tornarem pesquisadores cientificos.



21

Com relacdo ao ensino de Quimica, o trabalho de Nascimento e
Pinto (2012) relatou que existem poucos recursos didaticos disponiveis nas escolas
de ensino publico, a maioria utiliza apenas quadro, giz e pincel. Com relagdo aos
recursos tecnologicos — retroprojetor, TV, DVD, computador/internet e data show —
nao sao disponibilizados e, mesmo quando ha disponibilidade de uma sala de
informatica, esta ndo € utilizada por falta de investimento por parte do governo. Os
autores destacaram ainda que, a relacao tedrico-pratica envolvendo contextos atuais
€ praticamente inexistente, tornando os processos de ensino e de aprendizagem
baseado apenas na transmissdo de conhecimentos, sem contextualizacdo e
desenvolvimento de praticas investigativas.

Silva Junior, Silva e Nébrega (2016) relataram a contextualizagdo do
ensino de Quimica, por meio de experimentagdo investigativa, relacionada ao
cotidiano dos alunos (1 a 32 séries do Ensino Médio), sendo que, cada série
trabalhou um conteudo de Quimica diferente. Os autores puderam notar que, mesmo
de forma precaria ou com poucos recursos financeiros, a utilizacdo de uma
metodologia diferenciada despertou maior interesse nos alunos e melhorou o
entendimento do conteudo ensinado.

Silva, Sales e Silva (2017) investigaram a utilizacdo de tecnologias
alternativas no ensino de Quimica para o Ensino Médio e constataram que, dentro
do grupo de alunos estudado, a maioria (35%) considerou que foi possivel adquirir
bom conhecimento do assunto ensinado. Cerca de 30% dos alunos avaliados
consideraram que o uso de novas tecnologias facilitou os processos de ensino e de
aprendizagem e 10% dos alunos acreditaram que as aulas se tornaram mais
interessantes e os ajudaram a entender o conteudo. Porém, 25% do grupo ndo quis
ou ndo soube responder a respeito das contribuigcbes envolvendo novas tecnologias
no ensino de Quimica.

No projeto “Show de Quimica com Musica”, desenvolvido por Arroio
et al. (2006), foram utilizados experimentos demonstrativos incluindo temas musicais
para demonstracao aos alunos de Ensino Médio e superior. Segundo os autores, as
atividades apresentadas neste trabalho mostraram-se bastante eficientes na
divulgacdo da Quimica entre alunos do ensino meédio e calouros do curso de
Quimica. A exibicdo de experimentos simples com o auxilio de trilhas sonoras
favorece a imaginacéao e criatividade do publico-alvo, além de trabalhar a informagéao

quimica de maneira prazerosa.
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Com relagao ao uso de jogos ludicos como ferramenta para o ensino
de Quimica, Matias, Nascimento e Sales (2017) analisaram diversos trabalhos que
utilizaram diferentes jogos ludicos e constataram que, os jogos foram bem aceitos
pelos alunos por proporcionar uma aula mais dindmica e divertida. Porém, os jogos
devem ser preparados e adaptados ao conteudo abordado antes de sua aplicagao,
devendo ser aplicado apds a explicacdo do conteudo para melhor entendimento dos
conceitos abordados.

Outro método que vem agradando professores e alunos do Ensino
Médio, por ser uma ferramenta eficiente para o ensino da Quimica, é a Sequéncia
Didatica. Duas diferentes sequéncias didaticas foram elaboradas e aplicadas para o
ensino de Ligagdes Quimicas no trabalho de Corréa e Reynaldo (2017) e os autores
notaram que os alunos se sentiram motivados com os experimentos. Observaram
ainda que os alunos que frequentaram as aulas utilizando este recurso didatico
obtiveram melhor desempenho nas avaliagdes de conteudo e estimulo no
aprendizado (através da comparagao de questionarios).

Diante do exposto, pode-se dizer que existem diversas maneiras de
se abordar diferentes assuntos na disciplina de Quimica, utilizando para isso,
recursos, ferramentas e/ou métodos variados, a fim de se obter exceléncia no

ensino, melhor desempenho e maior interesse por parte dos alunos.

2.1.1 Sequéncia Didatica como Método Organizador do Ensino

As aulas de quimica sem contextualizagdo implicam diretamente no
quadro de desinteresse e falta de motivacdo dos estudantes, o que nao os auxiliam
a ter uma percepcao da quimica e sua complexidade, além de nao haver uma
relagao direta com o dia a dia do aluno.

Nesse sentido, € preciso promover um aprendizado com mais
significado em relagdo aos conceitos estudados, uma vez que, a forma de ensino
atual, na maioria das escolas, € muito abstrata e ndo favorece o aluno a obter um
pensamento critico. Logo, ele ndo entende a relagdo e a importancia que
determinado assunto tem em sua vida, essa falta de percepc¢ao torna o aprendizado
dificil e o desinteresse constante.

A fim de que os conteudos possam ser resinificados pelos alunos de

maneira facilitada, o ensino de Quimica precisa ter valor para quem aprende,
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portanto, a vivéncia e experiéncia devem ser validadas (MORAES; RAMOS;
GALIAZZI, 2012).

A utilizacdo da Sequéncia Didatica (SD) oferece a relagdao do
conteudo com situagdes do cotidiano do aluno, sendo parte da problematizacdo que
conduz o estudante a observar e confrontar o seu conhecimento prévio com as
informagdes que recebe em sala de aula (SILVA; BEJARANO, 2013).

A Sequéncia Didatica, (SD) segundo Zabala (1998), € um conjunto
de atividades estruturadas, ordenadas e articuladas para a realizagdo de objetivos
educacionais, sendo especifica para o professor e para o aluno. E um recurso
didatico que auxilia o professor a problematizar conhecimentos cientificos, visando
estudar e discutir de maneira aprofundada um determinado tema. O elemento
diferenciador das metodologias, segundo o autor, seria a ordenagao articulada das
atividades.

Assim, as principais carateristicas das sequéncias didaticas séo: a
situacdo problematizada como ponto de partida para a sequéncia, a participagao
ativa dos alunos, indo além do papel de ouvinte; programacgédo de atividades com
duragdo em uma unica aula; objetividade em relagdo aos conteudos trabalhados;
elaboracao escrita pelos alunos; uso de materiais de apoio variados e professor
como intermediario na construgcdo do conhecimento e na producdo dos alunos
(MOTOKANE; VERSUTE-STOQUI; TRIVELATO, 2013).

Zabala (1998) entende as sequéncias como sendo um referencial
construtivista, que tem atividades que levam em consideracdo o conhecimento
preexistente dos alunos, tendo os conteudos um significado para cada aluno, dentro
do seu nivel de desenvolvimento. Isto implica em um conflito cognitivo entre o que o
aluno ja conhece e o que o professor oferece para o seu aprendizado.

O produto final obtido na sequéncia didatica é a reescrita da
produgao inicial, avaliada pelos proprios estudantes em um momento de
autoavaliacdo em sala de aula. Neste momento, o aprendiz apercebe-se do seu
préprio processo de aprendizagem (ANTUNES, 2006) e da sua evolugdo na
construcédo do seu conhecimento.

Os conteudos conceituais envolvem a aprendizagem de conceitos e
construcdo de modelos visando a superacdo de dificuldades de compreensao
(POZO; CRESPO, 2009). Os conteudos procedimentais sao descritos como o ‘saber

fazer e estdo relacionados as capacidades dos alunos no que tange o seu
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desenvolvimento, com a ajuda do professor. Isso inclui suas técnicas e habilidades,
além da aplicagao de estratégias de raciocinio para o aprendizado. Nos atitudinais,
se propde acdes formativas articuladas, propondo ndo somente debates e reflexdes
comportamentais em grupo, mas também, a questdo do respeito mutuo, justica,
tolerancia (SANCHES NETO et al., 2002).

Autores como Amorim et al. (2012), Macedo (2014), Rodrigues et al.
(2018), dentre outros, utilizaram a Sequéncia Didatica como método de ensino de
Quimica e obtiveram bons resultados com relagdo ao aprendizado dos alunos na
disciplina.

Amorim et al. (2012), utilizou a SD para discutir o tema calorias,
apresentando um conceito ja estudado pelos alunos de modo contextualizado. Os
autores concluiram apds a aplicagcdo da metodologia proposta que, este recurso
promoveu maior motivagao e participacdo dos alunos em sala de aula e colaborou
no aprendizado do conteudo abordado, podendo ainda ser adaptada a realidade de
diferentes publicos.

Macedo (2014) desenvolveu e aplicou uma sequéncia didatica com a
participagdo de alunos da 32 série do Ensino Médio, com o objetivo de trabalhar
conceitos de quimica organica. O autor utilizou o tema combustivel para desenvolver
o raciocinio cientifico, atrelando os conceitos a realidade dos alunos. Além disso,
procurou desenvolver no aluno habilidades como, senso critico e analitico e
possibilitar maior facilidade no aprendizado dos conceitos.

Ja no trabalho de Rodrigues et al. (2018), a SD foi aplicada na
abordagem do assunto “quimica dos cosméticos”. Os autores constataram que
houve maior motivacao, interagao e desenvolvimento de competéncias e habilidades
pelos alunos envolvidos na pesquisa. De acordo com os autores, os alunos
apresentaram dominio dos conteudos na descricdo dos relatorios das aulas
experimentais e nos questionarios aplicados ao longo da SD.

Uma SD foi elaborada para o ensino de fung¢des organicas, dentro
do tema “plantas”. A autora observou que os alunos tiveram uma participacdo mais
ampla e se mostraram mais abertos ao conhecimento e a discussdo de novos
conceitos (LIMA; 2016). A metodologia aplicada também proporcionou a
aprendizagem de fungdes organicas de maneira dindmica e adaptada ao cotidiano
dos alunos, tornando a aula mais atrativa e o ambiente mais interativo.

Segundo Batista et al. (2013), a sociedade em geral esta passando
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por um avango tecnologico e cientifico de forma acelerada. Assim, praticas
educativas devem estar em consonancia com esse avanco através de
transformacdes nos métodos de ensino. Com relacdo a SD como nova proposta de
ensino de quimica, percebe-se que este recurso é capaz de estimular os alunos ao
aprendizado, mesmo que estes apresentem certa dificuldade. Desta forma, a SD
pode ajuda-los a entender o papel da Quimica no mundo e como ela pode resolver

situagcdes-problema no nosso cotidiano.

2.1.2 Uso de Atividades Experimentais Investigativas

A atividade experimental € tema de debate entre pesquisadores da
area como metodologia de ensino, porém, dentro do ambito escolar ela é pouco
presente, implicando apenas em um ensino tedrico por meio de livros e sem contato
com praticas experimentais e demonstra¢gées em que o aluno possa interagir, assim,
o carater investigativo na relagdo entre a experimentagcdo e os conceitos se torna
complexa e sem estimulo para os alunos (BRASIL, 2008).

Na aplicagdo das atividades experimentais dentro da escola,
entende-se que o ponto de partida para o entendimento dos conceitos e a relagao
com as ideias a serem discutidas em aula devem ter uma relagéo direta entre teoria
e pratica e, simultaneamente, a atencao do professor para sanar eventuais duvidas
(BRASIL, 2008).

Nesse contexto, o aprendizado se torna estimulante e motivador
tanto para o aluno como para o professor. O ato de aprender € complexo e pode ser
facilitado com inumeros recursos que estao a disposi¢cao do professor, entretanto, é
desejavel que a escola também auxilie o professor no seu planejamento e na forma
de organizar seu conteudo.

Assim, os experimentos investigativos sdo de grande relevancia,
uma vez que aproxima o aluno da pratica e visa testar teorias e hipoteses,
aprofundar o conhecimento e desenvolver habilidades tendo, portanto, implicacboes
positivas em alunos e professores.

Tradicionalmente, a Quimica se caracteriza por ser uma ciéncia
cujos fundamentos sao essencialmente experimentais. Assim, €& importante
despertar o interesse pelas Ciéncias desde o Ensino Basico para que ela possa ser

desenvolvida nas escolas, consequentemente, a cultura cientifica precisa de praticas
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que deem significado a teoria, motivando o aluno a aprender (GOMES; BILESSIMO;
SILVA, 2020).

A atividade experimental tem grande potencial para ampliar as
relagdes sociais, o crescimento cognitivo e as atitudes. O ambiente do laboratério, se
comparado a sala de aula, oferece uma contribui¢cdo interativa bastante construtiva
entre aluno e professor, criando um ambiente de aprendizagem melhorado
(HOFSTEIN; LUNETTA, 2004).

Um dos beneficios da experimentagcdo na concepcado de Giordan
(2003) é despertar o interesse e motivagédo nos alunos e tem um componente ludico,
onde o vinculo dos sentidos € atrelado. As atividades que visam a experimentagao
abrem a possibilidade de constru¢cdo do conhecimento.

Nesse sentido, o aluno tem uma experiéncia enriquecedora e seu
interesse pela disciplina vai além das avaliagdes, o que denota que as estratégias
adotadas pelo professor podem ser mais ludicas e com a aproximagdo dos
conteudos com as experiéncias dos alunos.

Segundo Araujo e Abib (2003 apud GONCALVES; GOI, 2018), as
atividades experimentais podem ser classificadas em: atividades de demonstracgao,
verificacdo e de investigacdo. Nas atividades de demonstragédo, os alunos apenas
observam o professor fazer toda a atividade; as de verificacdo séo realizadas para
comprovagao de leis e teorias, como os fendmenos ocorrem; ja nas atividades de
investigacao os alunos sao coparticipantes do processo, interpretam o problema e
criam hipoteses para soluciona-lo.

Assim, a atividade experimental com abordagem investigativa visa
nao somente utilizar equipamentos de laboratdério para coleta de dados, mas
também planejar investigacdes, interpretar e analisar os dados obtidos e descrever
os resultados da investigagdo. Tudo isso proporciona aos alunos a oportunidade de
deixarem de ser apenas expectadores ou simplesmente executores de instrucoes
para se tornarem capazes de discutir ideias, propor solu¢des, melhorias, decidir e
relatar o processo da investigagdo (SANTOS; NAGASHIMA, 2017).

Segundo Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015) ha dois tipos de
investigacdes que sao sugeridas aos alunos, uma é a problematizacdo de uma
situacdo que vise a compreensao de um fendbmeno, o que implica na elaboragao de
uma explicacao para o determinado fendbmeno com o uso de conceitos cientificos. E

a outra oferece procedimentos para a solugdo de um problema, através de pistas
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sugeridas pelo professor ao aluno no decorrer das atividades, o que potencializa a
curiosidade do aluno na busca de respostas que complementem as atividades
desenvolvidas em sala de aula, isso estimula o conhecimento e facilita o
aprendizado.

Lauxen, Wirzbicki e Zanon (2007) entendem que a realizagdo das
atividades praticas € de grande valia para a motivagao e interesse dos estudantes
uma vez que, os efeitos visuais de um determinado experimento sem as explicagdes
corretas podem se tornar um ponto negativo no aprendizado, capaz de desestimula-
los. As autoras apontam que nao € necessario um laboratério complexo de ultima
geracédo, € desejavel que os experimentos possam ser desenvolvidos com o
manuseio de instrumentos que auxiliem no entendimento de conceitos, pensado
dessa forma, a teoria e a pratica devem ser indissociaveis para que o aluno tenha
melhor rendimento e aumente seu interesse pelo conteudo.

Para Hudson (2001), ha uma grande parcela de professores que usa
o laboratério experimental sem uma reflexdo, apenas na crenca de que o
experimento seja um meio de ensinar aos estudantes a ciéncia e suas metodologias.
Nesse contexto, a preocupacédo se da mais com o produto e ndo com o processo,
dando maior énfase aos resultados, deixando em segundo plano o processo de
coleta, interpretacao e analise de dados.

Suart e Marcondes (2009) apontaram que as atividades mecéanicas
nao oferecem o devido estimulo ao raciocinio e o desenvolvimento cognitivo, desta
forma, € necessario um trabalho mais minucioso e uma proposta de atividades que
seja eficiente e torne o aprendizado atrativo e motivador, consequentemente, isso
requer um entendimento amplo sobre a tematica para que os resultados sejam
obtidos da forma esperada.

Com relacédo as aulas de experimentacao, trés fatores importantes
devem ser considerados: a de cunho epistemologico, em que a experimentagéo
tende a comprovar por meio de teorias; a de aspecto cognitivo, visando a facilitagao
da compreensao do conteudo e a de aspecto moto-vocacional, que acredita que as
aulas praticas sdo uma forma de despertar o interesse e curiosidade pelo estudo
(ZANON; MALDANER, 2007).

Pressupondo que o ensino de Ciéncias deve envolver atividades
experimentais em sala de aula, atuando como ferramenta nos processos de ensino e

de aprendizagem e que vise o desenvolvimento de habilidades como pensamento
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cientifico, senso critico e a contextualizacdo do conhecimento. Assim, o ensino de
ciéncias pode ser agregado a outras matérias através de uma abordagem historico-
investigativa, a fim de motivar e ensinar de forma mais critica conceitos cientificos.
Desta forma, os estudantes poderdao argumentar, expor seus pontos de vista e
conhecimentos sobre diferentes interpretagdes de resultados experimentais
(BATISTA; SILVA, 2018).

Na atividade experimental de cunho investigativo o aluno precisa
nao somente gostar de realizar experimentos, ele precisa ser incentivado a
problematizar uma situacéo, contextualiza-la e relaciona-la com seus conhecimentos
prévios, tendo o professor como mediador.

Porém, é necessario que o professor esteja preparado para saber
utilizar de forma eficiente esta atividade como ferramenta facilitadora nos processos
de ensino e de aprendizagem. Uma atividade experimental investigativa vai requerer
do professor um planejamento que vise ndo somente o conhecimento de fatos ou a
ilustracdo de principios e conceitos ja abordados em sala, mas devem-se levar em
consideragdao o0s objetivos a serem alcangados com essa atividade, quais
habilidades e competéncias os alunos devem desenvolver ao longo das atividades
propostas.

Outros fatores importantes a serem considerados sdo a adequagao
do problema proposto ao conteudo a ser ensinado e que, ao mesmo tempo,
desperte o interesse dos alunos; o professor também deve saber orientar os alunos
quanto a busca de informagdes, que podem ser fornecidas por ele ou indicadas
algumas fontes para busca de informagdes (SOUZA et al., 2013).

Assai e Freire (2017) desenvolveram e aplicaram uma sequéncia
didatica baseada em atividades experimentais investigativas e uso de
representacdes para o ensino de conceitos de Cinética Quimica. De maneira
qualitativa, os autores perceberam que, o uso de recursos como: desenhos
explicativos, atividade experimental investigativa e situagdes problema auxiliaram os
alunos a criarem modelos para explicar os fendmenos observados e a representagcao
desses modelos em nivel microscopico faciltou o entendimento e a
construcao/reconstrucdo de conceitos.

A diversidade de abordagens metodoldgicas na sequéncia didatica
foi outro fator importante a ser considerado, pois, de todas as abordagens usadas

(textos, desenhos, apresentagdes, relatérios, prova escrita), a apresentagdo oral
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seguida de debate foi a abordagem que os alunos conseguiram expressar de forma
mais significativa seus modelos, facilitando o aprendizado sobre cinética quimica.
Quantitativamente, os autores observaram que houve uma melhora significativa nas
notas dos alunos, das duas turmas avaliada, apés a aplicagdo da sequéncia
didatica.

Dorigon et al. (2016) utilizaram a experimentagao investigativa como
método didatico, em turmas de nivel médio, para o ensino de conceitos sobre
eletroquimica, funcdes quimicas e forcas intermoleculares. Apds a aplicacdo das
atividades experimentais os autores perceberam que as dificuldades dos alunos em
compreender certos conteudos foram minimizadas.

No trabalho de Monteiro, Rodrigues e Santin Filho (2017),
experimentos investigativos foram propostos por alunos do Curso de Licenciatura em
Quimica (UEM) para serem aplicados em curso de extensdo de 40 h, intitulado “O
papel da experimentacdo no ensino de Quimica’. Dentro deste curso, foram
desenvolvidas varias atividades como, leitura e discussdo de textos, realizacao de
experimentos e elaboragdo em conjunto de uma aula sobre o tema cinética,
envolvendo a experimentacgao investigativa.

De acordo com os resultados apresentados observou-se que as
dificuldades iniciais dos licenciados em transformar um roteiro experimental
tradicional em um experimento com carater investigativo foram superadas, pois,
conseguiram produzir um material que apresentasse elementos pedagdgicos com
caracteristicas investigativas que estimularam os alunos a construirem hipdteses
para os problemas propostos, além de apresentar atividades de contextualizagao e
sistematizacdo do conhecimento, mostrando assim a relevancia de atividades

experimentais investigativas no ensino de quimica.

2.2 PoOLIMEROS: CONCEITOS E APLICACOES

No curso da humanidade, inUmeras descobertas ofereceram uma
nova perspectiva e uma mudanga no que tange o desenvolvimento, nesse sentido, a
descoberta de polimeros e produtos criados a partir deles trouxe inovacédo e
praticidade para diversas pessoas em todo o mundo.

A humanidade teve grandes beneficios com a descoberta dos

polimeros, o primeiro polimero, chamado polietileno, foi sintetizado em um
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laboratorio na Inglaterra em 1934. Sua aplicabilidade é ampla, podendo ser utilizado
na fabricacdo de brinquedos, sacolas, garrafas plasticas entre outros itens. Mesmo
antes dessa descoberta, outros materiais poliméricos como, o verniz extraido de
uma arvore do género Rhus vernicflua, ja era utilizado pelos chineses ha 1000 anos
antes de Cristo (a.C.), sendo usado como tinta impermeavel na pintura de moveis
até os anos 50, por proporcionar caracteristicas como brilho e aumento da
durabilidade do mével (GORNI, 2003).

Em 1851, uma descoberta da resina ebonite realizada por Nelson
Goodyear foi patenteada e comercializada, esse material era produzido a partir da
vulcanizagdo da borracha, usando o excesso de enxofre. A ebonite € uma resina
dura, brilhante e escura que foi usada na fabricagdo de placas dentarias de
coloragéao rosa e bolas de boliches (GORNI, 2003).

A partir do século XIX, com a descoberta do mondébmero de vinil
celulose, houve um aumento na produgao de polimeros artificiais, e a partir de entao,
as descobertas relacionadas ao plastico vem crescendo cada vez mais. A
descoberta de polimeros como, poliamidas, polietileno, poliuretanos,
politetrafluoretileno, silicones e termoplasticos também representa uma grande
revolugdo para a humanidade devido a suas fung¢des e viabilidade econdémica
(FERRAROLI; MOTTA, 2001).

Porém, para entender a respeito de suas aplicacdes, € de suma
importancia conhecer suas caracteristicas e propriedades. Em geral, polimeros sao
definidos como macromoléculas, de alto peso molecular, devido a repeticdo de (n)
estruturas pequenas ao longo de sua cadeia.

Os polimeros podem ser classificados de acordo com sua estrutura,
método de preparacdo, comportamento mecanico e ocorréncia. Com relagdo a sua
estrutura, os polimeros sao subdivididos em duas classes: polimeros de cadeia
carbbnica (exemplos: polimeros clorados, fluorados, poliolefinas, acrilicos etc.) e de
cadeia heterogénea (exemplos: poliésteres, policarbonato, poliamidas, poliuretanas
e silicones). Quanto ao método de preparagcao, podem ser divididos em duas
classes: polimeros de adicdo e de condensacdo. Quanto ao comportamento
mecanico: plasticos, elastémeros e fibras (CANEVALORO JUNIOR, 2013). Com
relagdo a sua ocorréncia: naturais e sintéticos.

Tanto a estrutura quimica quanto a massa molecular de um polimero

influenciam nas suas propriedades fisico-quimicas. Algumas propriedades como,
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estabilidade térmica, cristalinidade, resisténcia a agdo quimica, rigidez, dureza e
tenacidade determinam a aplicabilidade de um polimero (AKCELRUD, 2007).

Em geral, os materiais poliméricos apresentam diferentes
propriedades fisicas que sdo influenciadas pela distribuicdo de massa molecular
devido ao tamanho das moléculas. As interagdes intra e intermoleculares dao origem
a propriedades caracteristicas dos polimeros. Essas interagcbes diferenciam um
polimero do outro e suas intensidades afetam o grau de polimerizagdo e o arranjo
das cadeias, proporcionando maior ou menor cristalinidade (AKCELRUD, 2007).

Outras propriedades como, indice de refracdo, densidade,
propriedades elétricas e cor independem do tamanho molecular ou variam pouco.
Muitas aplicacdes sao limitadas devido a baixa estabilidade térmica de materiais
poliméricos, comparada a dos metais, por exemplo. Para resolver esse problema,
foram desenvolvidos polimeros termorresistentes, incorporando grupamentos
ciclicos, aromaticos ou heterociclicos, ou ambos (AKCELRUD, 2007).

A Tabela 1 abaixo apresenta algumas aplicagcbes dos principais

polimeros.

Tabela 1- Principais aplicagdes de alguns polimeros.

Nome Sigla Férmula/descrigao Principais
Aplicagoes
Poli(estireno- SAN Copolimero de estireno e Corpos, botodes e
acrilonitrila) acrilonitrila outros

componentes de
eletrodomésticos e
eletroeletrénicos;
componentes
automotivos;
objetos e utensilios
diversos.
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Poliamidas PA

[0
[

+C — (CH2)s— N7

Automotivas: tampa
de radiadores,
pecas estruturais,
engrenagens.
Pecas estruturais
de
eletrodomésticos;
Eletrénicas: suporte
de bobinas e
escovas;
Informatica: pecas
estruturais de
mecanismos.

Policarbonato PC

0
I

O
|

0 — C—Celli— C— 0 —(CH:p— O

Garrafbes para
envase de agua,
mamadeiras,
fabricacao de
DVD'’s, chapas para
construcao civil;
Automotivas:
retrovisores,
parachoques,
calotas etc.

Poli(tetraflor- PTFE

etilino)

{F ol

CFz}
n

Pecas para
motores, laminas
para revestimento
de aeronaves,
isoladores,
recobrimento de
cabos para altas
temperaturas,
revestimento para
industria quimica
etc.

Poli(6xido de PPO
fenileno)

CH:

CHa

Sistemas
mecanicos em
contato com
combustiveis,
engrenagens,
componentes
eletroeletrénicos,
aplicacdes
hidraulicas e de
irrigagao.

Fonte: Adaptado de ANTUNES (2007).
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2.3 UsO SUSTENTAVEL DE POLIMEROS & DEGRADACAO DO MEIO AMBIENTE:
CONTEXTUALIZAGAO NAS ESCOLAS

Apesar das inumeras vantagens da utilizacdo dos materiais plasticos
e o fato de que em alguns casos estes materiais ainda serem considerados
insubstituiveis, eles se apresentam como uma ameaca para o meio ambiente
quando descartados de forma inadequada devido ao seu longo tempo de
decomposicdo, que pode chegar a 400 anos, gerando impactos ambientais
consideraveis.

Para combater este problema ambiental, algumas praticas vém
sendo utilizadas como, a reciclagem, o reaproveitamento desses materiais e a
conscientizagdo do descarte correto. Além disso, a producdo e utilizagdo de
biopolimeros, polimeros biodegradaveis e polimeros verdes tem-se tornado uma
alternativa bastante viavel em sentido econémico, técnico e ambiental (BRITO et al.,
2011).

Por serem produzidos a partir de matérias-primas de fontes
renovaveis, o0s biopolimeros apresentam diversas vantagens em relacdo aos
polimeros produzidos a partir do petroleo: ndo oferecem grandes impactos
ambientais como os processos de extracdo e refino do petréleo; por serem de fontes
renovaveis, ndo sdo esgotaveis como o petréleo e, custos consideravelmente mais
baixos. Além disso, sdo biodegradaveis, degradando-se em menor tempo do que os
polimeros provenientes do petréleo (RAY; BOUSMINA, 2005).

Os polimeros biodegradaveis sao degradados pela agao de
microrganismos (bactérias, fungos e algas), podendo ser provenientes de fontes
renovaveis como: milho, batata, celulose ou, serem produzidos por bactérias a partir
de pequenas moléculas como &cido butirico ou valérico dando origem ao
polihidroxibutirato (PHB) e polihidroxibutirato-co-valerato (PHB-HV); respectivamente
(RAY; BOUSMINA, 2005). Ou podem ser originados até mesmo de matérias-primas
de fonte animal como, quitosana e proteinas ou mesmo do petréleo.

Ja os polimeros verdes sao aqueles que originalmente eram
produzidos através de matérias-primas de fontes fdsseis e atualmente séao
produzidos utilizando matérias-primas de fontes renovaveis (exemplos: polietileno

verde e o policloreto de vinila verde), por isso, podem ser classificados também
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como biopolimeros. Muitas vezes, o adjetivo verde € utilizado para diferenciar esses
polimeros devido ao fato de oferecerem menor impacto ambiental durante sua
sintese, processamento ou processo de degradacao (BRITO et al., 2011).

Para que o conceito de desenvolvimento sustentavel seja atendido,
€ preciso que as necessidades atuais sejam respondidas sem comprometer a
necessidade das geragdes futuras de viabilizar também suas proprias necessidades
(WCED, 1987, p. 46). Porém, é preciso que medidas com relagao a preservacao do
meio ambiente sejam tomadas desde ja. Uma dessas medidas seria aumentar o
nivel de produgéo de biopolimeros, polimeros verdes e biodegradaveis, que ainda &
pequeno no Brasil. A conscientizagdo com relagado ao uso desses polimeros se torna
um desafio a ser superado, aliada a questdo do seu custo e desempenho quando
comparado aos polimeros convencionais. Assim, seria necessario maior
investimento em biotecnologia a fim de haver um aumento nesse mercado.

As principais aplicagbes desses polimeros sdo: embalagens de
alimentos, sacolas, filmes para agricultura e bens de consumo. Embora a demanda
desses materiais seja pequena em relagdo a demanda total de plasticos, pois as
resinas a base de petréleo ainda oferecem melhor preco e desempenho mecanico e
térmico; os polimeros de fontes renovaveis visam um mercado diferenciado, que
agrega valor adicional devido sua biodegradabilidade e compostabilidade (BRITO et
al., 2011).

Essa classe de polimeros apresenta diversas aplicagbes, como por
exemplo: amido — aplicado como nanoparticula ou nanocomposito (HAN; GAO; LIU,
2013); celulose — nanofibra, biomaterial para liberagdo de drogas (LOPES; LOBO;
COSTA, 2005); agar — gel, filmes (SHAMSURI; ABDULLAH; DAIK, 2012); quitosana
— filmes, nanoparticula (JOHNS; RAO, 2008); lignina — polidis e espumas, hidrogel
etc. (SHAMSURI; ABDULLAH; DAIK, 2012).

Segundo Farias et al. (2016), o biopolimero extraido da semente da
Moringa oleifera Lam também vem sendo estudado como um coagulante natural
para o tratamento de aguas, removendo sélidos suspensos e dissolvidos; bem como
0 bagago da cana-de-agucar (por ser uma matéria-prima em abundancia no pais)
pois, a sua fibra pode ser utilizada como reforgo para matrizes poliméricas recicladas
para desenvolvimento e aplicacdes em diversos setores da industria: automobilistica,
aeronautica, moveleira e construgao civil (LIGOWSKI; SANTOS; FUJIWARA, 2015;
THEODORO et al., 2014).
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Assim, ha um aumento na tendéncia pelo uso de produtos que nao
gerem impacto ambiental e possam contribuir para o desenvolvimento sustentavel e
as industrias visam cada vez mais desenvolver produtos que apresentem
propriedades poliméricas € ao mesmo tempo sejam sustentaveis (FARIAS et al.,
2016). Além disso, a pratica da reciclagem tem se tornado uma alternativa viavel em
sentido econdmico, social e ambiental.

No Brasil, essa pratica ainda é pequena em comparagao a paises da
Europa e Japado, devido a fatores econbmicos e operacionais, porém, essa
tendéncia tende a aumentar com a otimizagdo da coleta seletiva desses materiais e
investimentos em pesquisas nessa area para o desenvolvimento de melhores
metodologias de reciclagem, visando a obtengdo de um produto final de melhor
qualidade (SPINACE; DE PAOLI, 2005).

Tendo em vista este contexto, tanto as escolas quanto os
professores devem estar preparados para ensinar esse conteudo de forma
contextualizada e atualizados frente as novas tecnologias, visando a formacgao de
individuos social e ambientalmente conscientes, tendo senso critico e capacidade
para transformar uma sociedade, de acordo com o que esta descrito na proposta de
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Ambiental (BRASIL, 2002, p. 2):

[...] Educacdo Ambiental envolve o entendimento de uma educacéao
cidada, responsavel, critica, participativa, onde cada sujeito aprende
com conhecimentos cientificos (...). A Educagdo Ambiental avanca
na construcdo de uma cidadania responsavel, estimulando
interagcdes mais justas entre os seres humanos e os demais seres
que habitam o Planeta, para a construcdo de um presente e um
futuro sustentavel, sadio e socialmente justo.

A utilizagdo de um conteudo programatico contextualizado no ensino
de quimica dos polimeros ndo deve ser limitado ao planejamento curricular
sistematico, pois a contextualizagdo do assunto pode fornecer ao aluno um
melhoramento ou refinamento de competéncias ja vivenciadas, contribuindo no
processo de constru¢do de cidadaos socialmente criticos (OLIVEIRA, 2016), o que
estd em concordancia com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 1999).

A orientagdo curricular CTS (Ciéncia, Tecnologia e Social) é
caracterizada por Bybee (1987 apud SANTOS; MORTIMER, 2002) como pesquisa e
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desenvolvimento por curriculos que abordem: a apresentacdo de conhecimentos
cientificos e tecnologicos com contexto social e pessoal; inclusdo de habilidades
tecnolégicas; ampliagdo dos processos de investigagao incluindo a tomada de
decisdo e implantagao de projetos CTS no sistema escolar. Portanto, a proposta
curricular de CTS se juntaria a educacgao cientifica, tecnoloégica e social, de forma
que conteudos cientificos e tecnologicos estejam alinhados aos seus aspectos
historicos, politicos e socio-econdmicos, envolvendo uma discussdo e
aprofundamento do conteudo a ser estudado de forma mais inter e multidisciplinar.

Dentre os objetivos dessa proposta curricular esta o
desenvolvimento de valores, que incluem: solidariedade, fraternidade, reciprocidade
e respeito ao proximo. Entdo, por meio da discussao desses valores podera haver a
formacao de cidaddos mais conscientes, criticos e com senso de comprometimento
social (SANTOS; MORTIMER, 2002). Ja o objetivo principal da abordagem CTSA
(Cientifico-Tecnologica e Socioambiental) alia aos propositos de CTS o foco nas
questdes ambientais, visando promover a educagao ambiental (SANTOS, 2007).

Além disso, quando associada ao movimento CTS/CTSA, a
alfabetizacdo cientifica tem o potencial para diminuir constantes anseios e
reclamagdes dos estudantes, como: aulas monétonas, dificuldade de assimilacdo de
informacdes, falta de compreenséao da aplicagdo dos conteudos com o seu cotidiano,
excesso de termos cientificos, como na Biologia e Quimica, por exemplo (NUNES;
MOTTA; ZANOTTI, 2020).

Quando o docente desenvolve atividades extracurriculares ou utiliza
métodos diferenciados para abordagem de um assunto, que vao além do curriculo
pré-determinado, o aluno tem a sua curiosidade agugada, passando a se questionar
e analisar o conteudo proposto de forma mais critica, consequentemente, o processo
de aprendizagem torna-se facilitado e o interesse no assunto maior. Desta forma,
atividades contextualizadas, focadas na Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente,
conduzem a uma série de buscas que propiciam ao estudante ter um ponto de vista
diferente em sentido cientifico e tecnolégico, pois, as condi¢des e a maneira de
interpretar as situagdes e questdes propostas sao diferenciadas (OLIVEIRA, 2016).

Numa perspectiva CTSA, questdes que envolvam ciéncia e
tecnologia, também irdo envolver atitudes e valores que estejam comprometidos
com a cidadania e com o intuito de preservar o meio ambiente e diminuir

desigualdades econbmicas, sociais, culturais e étnicas.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1999), a proposta para o Ensino Médio € que o aluno obtenha uma formacéo geral
tendo por objetivo desenvolver sua capacidade cognitiva, de pesquisar informagoes
e analisa-las, bem como criar e formular solugcbes para situagdes hipotéticas, ao

invés de apenas memorizar informagdes. Ou seja,

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se
contrap6e a velha énfase na memorizacdo de informagbes, nomes,
férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade
dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacoes
quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera
e biosfera, e suas relagdes com os sistemas produtivo, industrial e
agricola (BRASIL, 2002, p. 85).

Nesse sentido, o uso de atividades contextualizadas podem ser
ferramentas efetivas na construgdo do conhecimento cientifico dentro do ensino de
Quimica, visto que propicia ao aluno um aprendizado mais significativo. Conforme
Suart e Marcondes (2009) e Silva (2019), o uso de sequéncias didaticas pode
favorecer a alfabetizacdo cientifica quando conceitos quimicos sdo abordados de
maneira contextualizada, como por exemplo, em temas ambientais, pois, ao
refletirem sobre questdes cientificas os alunos sao instigados a investigar e
solucionar situagdes problema, desenvolvendo habilidades cognitivas fundamentais
para sua formagéo.

Portanto, € importante incluir temas de ambito social, tecnolégico e
ambiental no ensino de quimica, visando situagdes de reflexao e discussido entre
alunos sobre temas de extrema relevancia para sociedade, como por exemplo, o
impacto ambiental gerado pelo uso excessivo e descarte incorreto de sacolas
plasticas ndo biodegradaveis, tendo uma abordagem contextualizada no conteudo

de quimica de polimeros para alunos do Ensino Médio.

2.3.1Métodos Didaticos Aplicados ao Ensino de Polimeros Visando a Melhoria nos

Processos de Ensino e de Aprendizagem

O ensino de polimeros € de grande relevancia, e quando se utiliza

de metodologias mais atrativas o conteudo se torna mais interessante e motivador
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para o aluno, oferecendo uma visdo mais objetiva sobre sua funcdo e sua
importancia dentro da disciplina de quimica e no nosso cotidiano.

Assim, é de grande valia elaborar estratégias praticas para o ensino
de polimeros, visando melhorar a compreensdo do assunto a respeito das
caracteristicas desses materiais.

No trabalho de Pereira et al. (2018), os autores utilizaram uma
metodologia baseada na avaliagdo de uma situagao problema que retratasse um
contexto real ou hipotético, envolvendo elementos importantes na problematizagao
de um desempenho profissional. Neste trabalho foi feito o uso da experimentagao
para o ensino de conceitos de polimeros como, reacdes de polimerizacdo, usando
como exemplo a reagao de produgédo do poliestireno (por ser um polimero de facil
obtencado), utilizando experiéncias simples a fim de esclarecer técnicas de
polimerizagdo e despertar o interesse do aluno com relagdo as diferencas de
comportamento.

Os autores puderam concluir que, apesar dos experimentos de
polimerizagcao serem complexos e mais demorados, com um pouco de criatividade e
aparatos simples, alguns monémeros podem ser obtidos facilmente, a fim de que
essa tematica, pouco explorada no ensino de quimica, possa ser trabalhada para
facilitar o entendimento do assunto e a construgcdo do conhecimento do aluno.

Uma SD foi utilizada como método de ensino em aulas de quimica,
fundamentada em atividades experimentais, para a abordagem do conteudo
polimeros. A pesquisa realizada considerou que as atividades da SD atingiram seus
objetivos e se relacionaram com os pré-conceitos dos alunos (mesmo apresentando
dificuldades conceituais inicialmente) sobre polimeros, permitindo que estes
compreendessem informagdes novas e aprendessem de forma significativa,
havendo assim uma evolugdo no conhecimento (SANTOS; RIBEIRO; SOUZA,
2018).

Na pesquisa de Silva, Bernardes e Field’s (2017), em que foi
desenvolvido um minicurso para alunos do Ensino Meédio, visando a
contextualizagdo do tema polimeros, uma SD foi utilizada como metodologia de
ensino. Os autores consideraram os resultados satisfatérios visto que os alunos
compartilharam suas experiéncias sobre o tema e solucionaram suas duvidas

durante o decorrer do curso, além de aumentar seu conhecimento sobre o assunto.
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A contextualizagdo do tema conduziu a formagéo de individuos com
maior senso critico, visando os interesses sociais e necessidades a fim. Ja os alunos
de graduagao (que aplicaram a metodologia) puderam aprender novas técnicas de
ensino, que se tornaram ferramentas facilitadoras nos processos de ensino e de
aprendizagem.

O tema polimero foi explorado com alunos de Ensino Médio por
Rocha, Silva e Souza (2013), focando no mecanismo de reagdo do poliacetato de
vinila, utilizando atividades praticas de forma simples e interativa, a fim de melhorar
o entendimento do conteudo tedrico que, normalmente, € apresentado ao aluno de
forma abstrata, dificultando a significagdo do assunto. Segundo os autores, uma
abordagem tedrico-pratica utilizando a experimentagdo investigativa como
metodologia facilitou a construgdo do conhecimento e despertou o interesse dos
alunos quanto ao processo de produgdo do polimero, proporcionando uma
experiéncia diferenciada quanto ao saber cientifico. Além disso, salientaram que o
desenvolvimento de atividades praticas e ludicas no ensino de quimica minimizou a
dificuldade de entendimento e ao mesmo tempo fez com que o aluno fosse capaz de
compreender a importancia do conteudo explanado, de forma contextualizada,
atribuindo sentido real a ele. Desta forma, o aprendizado se tornou eficaz e
duradouro.

No trabalho de Cher et al. (2018), o tema plastico foi desenvolvido
como proposta de ensino, dentro do conteudo de quimica organica, contextualizando
o tema com a realidade ambiental na qual os alunos estavam inseridos. Neste
trabalho foi usada uma abordagem CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente — a fim de contribuir para a formacao de cidadaos criticos, capazes de
participar nas decisdes da sociedade.

Ao questionar os alunos envolvidos na pesquisa sobre os aspectos
que mais Ihes chamaram a atencéo, os autores da pesquisa constataram que houve
uma boa aceitagdo com relagao a proposta de ensino aplicada, pois, dos 48 alunos
questionados, apenas um nao ficou satisfeito.

Com relagdo a compreensao de aspectos quimicos envolvidos na
producao dos plasticos, foi observado que, os alunos puderam compreender que 0s
plasticos sao constituidos por polimeros e que estes apresentam diferentes

estruturas e composi¢cdes que influenciam suas propriedades quimicas, fisicas e
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mecanicas; implicando na aplicabilidade desses materiais presentes em nosso
cotidiano.

Além disso, através das atividades realizadas foi possivel oferecer
aos alunos uma visdo ampla e contextualizada sobre plasticos, proporcionando uma
aproximacdo do conhecimento tedrico a respeito de polimeros aos aspectos
tecnologicos (envolvidos na produgcdo do material), relacionando ciéncia e

tecnologia.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em um colégio da
rede privada do municipio de Jandaia do Sul, na regido noroeste do Parana. A base
da proposta pedagodgica dessa instituicdo de ensino € educar com uma viséo
holistica, que acredita na pessoa, sobretudo na possibilidade de reconstrugdo. Seu
ensino tem o professor como mediador na construgdo de novos conhecimentos, a
utilizagdo de métodos atraentes e avaliagdes diversificadas.

No entanto, o que se verifica na realidade, € a aplicacdo de uma
modalidade de ensino bastante tradicional. A maioria dos pais deseja que a escola
cumpra com a ementa das disciplinas até o final do ano letivo, utilizando na
totalidade o material didatico (apostilas) empregado pela escola, o que denota a
ideia de necessidade de realizagcdo de provas tradicionais (com datas pré-
estabelecidas), simulados ou outros tipos de testes com intuito de avaliar apenas o
conhecimento do aluno, sem deixar tempo suficiente para que o professor possa
desenvolver projetos e aplicar diferentes atividades que estejam de acordo com seu
planejamento.

Desta forma, tanto o ensino de Quimica, como o de outras
disciplinas do Ensino Médio, acaba sendo transmissivo, de modo que os alunos se
tornam apenas receptores de informacdes. Este fato denota quéo relevante é a
inclusdo de novas propostas pedagdgicas e novos modelos didaticos visando a
melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem. Porém, é importante ressaltar
que a diregdo, coordenacdo pedagogica do colégio e os alunos se mostraram
receptivos a novas propostas de ensino, acolhendo com responsabilidade a
presente proposta apresentada.

Anteriormente a aplicagao da SD foi enviado a diregdo do colégio um
termo de consentimento (anexo A) solicitando a autorizagdo para execug¢ado do
presente estudo e posterior utilizagdo dos dados coletados, resguardando principios
eticos de confiabilidade e sigilo. No inicio da aplicagdo da SD os alunos tiveram

conhecimento sobre a pesquisa e acesso ao termo de consentimento.
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A Sequéncia Didatica proposta foi aplicada com alunos do 3° ano do
Ensino Médio (com faixa etaria entre 16 e 18 anos). No ano de 2018 foi realizado
uma fase teste com vinte e quatro estudantes, com intuito de organizar essa
sequéncia didatica e obter informacdes sobre a eficacia desse método didatico. Uma
segunda fase de aplicagédo dessa sequéncia foi realizada posteriormente com vinte e
seis estudantes no ano de 2019, visando a melhoria da Sequéncia Didatica. Sendo
esta segunda turma o objeto de anadlise da pesquisa, que gerou o produto

educacional intitulado: Proposta de sequéncia didatica aplicada ao ensino de

polimeros utilizando experimento investigativo.

E importante salientar que os alunos participantes desta pesquisa
possuiam embasamento tedrico a respeito de quimica organica (como, fungdes
organicas, reagbes e seus mecanismos), necessario para que o assunto polimero
pudesse ser desenvolvido por meio dessa SD. Durante toda a aplicagdo da SD
diversas estratégias para o ensino do conteudo foram utilizadas: aulas expositivas
(com uso de quadro negro e TV acoplada em computador-notebook), realizagao de
experimentos investigativos (em sala de aula e cozinha pedagodgica da escola),
computadores para pesquisa direcionada (em laboratorio de informatica), materiais
didaticos como: apostila (BATISTA, 2016) e videos (apresentados em sala de aula).

Desta forma, a partir dos resultados da Sequéncia Didatica aplicada
foi possivel identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o assunto
polimeros, desenvolvé-lo e amplia-lo através da experimentacdo de maneira

investigativa.

3.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa descritiva com abordagem
qualitativa, que apresentou uma investigagdo a respeito do aprendizado de
conceitos sobre polimeros, para turmas da 32 série do Ensino Médio. Para tanto,
uma sequéncia didatica incluindo experimentos investigativos foi elaborada como
proposta de ensino. Assim, alguns referenciais foram utilizados a fim de dar
embasamento tedrico ao estudo, entender o fenédmeno ocorrido e fundamentar a

interpretacdo dos dados obtidos.
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A pesquisa descritiva se baseia na descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenémeno, procura estabelecer relagdes entre variaveis,
utilizando técnicas padronizadas para coleta de dados (questionario e/ou
observacao direta) (MARCONI; LAKATOS, 2001). Portanto, neste trabalho foram
utilizadas como técnicas de coleta de dados:

e Observacao direta participante: que consistiu ndo apenas em ver e ouvir,
mas, em analisar fatos ou fendmenos que se procurava estudar, havendo a
participagdo tanto do pesquisador (professora da turma) quanto do grupo
pesquisado (alunos);

e Questionarios: que consistiu numa série de perguntas a serem respondidas,
sem a ajuda do pesquisador. Neste trabalho dois questionarios foram aplicados, um
no inicio da pesquisa (questionario diagndstico ou teste de nivelamento sobre
conhecimento prévio dos alunos) e outro no final da pesquisa (pds questionario, para
se obter diferentes opinides a respeito dos conceitos abordados e também verificar
interesses e motivagdes dos alunos em relagéo a sequéncia didatica aplicada);

eMedida de opinido: realizada por meio de uma atividade dirigida
(instrumento), para verificar a aquisicdo de conhecimento adquirido pelos alunos a
respeito dos conceitos abordados, a fim de avalia-los e compara-los.

A observacgao direta durante o desenvolvimento da pesquisa permitiu
também identificar pensamentos e raciocinios que demonstrassem a importancia da
metodologia aplicada durante o estudo da sequéncia didatica elaborada para a
ensino de polimeros, na disciplina de quimica. Isto se deu principalmente durante a
problematizagdo inicial, durante o0s experimentos investigativos, pesquisa
direcionada com os alunos, aulas expositivas, apresentagdes orais em grupos e
atividade dirigida.

Para a analise dos dados coletados utilizou-se do relato de
experiéncia como método qualitativo. A escolha do método de analise de dados foi
definida com base no processo de amostragem realizado que, para este estudo, foi
a nao-probabilistica. Isto significa que a escolha dos pesquisados ou da amostra
(alunos da 32 série do Ensino Médio da instituicdo de ensino em questao) nao foi
feita de forma aleatéria, ndo permitindo, portanto, um tratamento estatistico

(caracteristico de uma pesquisa quantitativa).
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Segundo Grollimus e Tarrés (2015) o relato de experiéncia € um
exemplo dentre os varios métodos usados para elaboracédo de pesquisas descritivas,
utilizada para narrar uma experiéncia didatica, profissional, entre outros. Esse
método se desenvolve através do uso da técnica da narrativa escrita para o
entendimento das experiéncias realizadas, por meio das observagbdes subjetivas
(sentimentos/impressdes) e/ou objetivas (observagao participante, por exemplo),
com a exposicdo dos problemas que foram observados, bem como o nivel de
generalizagdo na aplicagao dos procedimentos, intervengdes e técnicas que foram
aplicadas.

Assim, como forma de obtencdo de dados, foi aplicado aos
estudantes da 32 série do Ensino Médio, um questionario diagnostico ou pré-
questionario (apéndice A). O questionario envolveu 8 questdes abertas sobre
conceitos basicos de polimeros e plasticos, como afetam o meio ambiente e
biodegradagéo.

Uma atividade dirigida (anexo B) envolvendo 5 questbes objetivas
sobre o conteudo de polimeros e assuntos abordados em sala de aula, visando
obter informag¢des mais aprofundadas sobre o nivel de conhecimento adquirido pelos
alunos, seus pontos de vista e interesse sobre o assunto.

Ja o pds-questionario (anexo C) contendo 7 questdes objetivas,
procurou avaliar o nivel de interesse e satisfagdo dos alunos com respeito a nova
proposta de ensino aplicada e os processos de ensino e de aprendizagem durante o

desenvolvimento da SD.

3.3 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para a elaboracdo da sequéncia didatica proposta neste trabalho
foram analisados e tomados como guia alguns pressupostos metodologicos e
pedagogicos defendidos por Zabala (1998), que pressupde, por exemplo, que 0s
objetivos de ensino devem ser ampliados para abranger conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Esses conteudos estdo relacionados a formacao do
discente e articulam o saber (conteudos conceituais), o saber fazer (conteudos

procedimentais) e o ser (conteudos atitudinais).
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E Assis (2014), pressupde que na sequéncia didatica podem ser
incluidas trés etapas de intervencéo reflexiva: planejamento, aplicagdo e avaliagao.
Portanto, no processo de construcdo de uma SD, os objetivos devem ser
primeiramente definidos para se ter em mente o sentido do que se ensina. E estes
devem estar atrelados a finalidade do ensino (que responde a questdo para que
ensinar?). Para se determinar tais objetivos e finalidades do ensino é preciso
relaciona-los as capacidades e competéncias discentes que se pretende
desenvolver.

Assim, o foco principal durante a elaboragdo da SD foi seguir a
metodologia descrita por Zabala (1998).

3.3.1 ldealizando o Produto Educacional
A elaboragdo da SD seguiu diferentes etapas, cada uma com

diferentes objetivos e atividades e, apdés sua finalizagdo, gerou o produto

educacional: Proposta de sequéncia didatica aplicada ao ensino de polimeros

utilizando experimento investigativo, decorrente desta pesquisa. A Figura 1 a seguir

apresenta um fluxograma com as etapas de aplicagdo da SD proposta.
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Figura 1 — Fluxograma de aplicagédo da SD.
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Fonte: a autora.

Os alunos foram submetidos a uma avaliagdo de conhecimento
prévio, para isso, um pré - questionario (apéndice A) foi utilizado. Posteriormente,
para ampliacdo e melhoria desse conhecimento, foi realizada a problematizagao do
tema juntamente com atividades experimentais investigativas.

Para o aprofundamento do tema, foi ministrada para os alunos aula
expositiva dialogada que, posteriormente, realizaram uma pesquisa sobre os
polimeros presentes em lojas do site The Macrogalleria (este site apresenta
conceitos a respeito de polimeros, incluindo reacdes e seus mecanismos, e diversas
aplicagdes tecnoldgicas), em seguida, compartilharam suas pesquisas de maneira
expositiva (apresentacbées em grupos utilizando computador acoplado em TV),
permitindo discussdes sobre o tema.

Apods as apresentacdes dos alunos, foi realizado a aplicagdo de uma

atividade dirigida (anexo B), a partir de tépicos pré-estabelecidos pelo docente
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responsavel pela disciplina. Esta atividade teve o intuito de verificar a aquisi¢cao de
conhecimento por parte dos alunos.

No final da sequéncia, os alunos responderam um pds-questionario
(anexo C). Tal atividade permite avaliar a motivagdo dos alunos perante a
aprendizagem do conteudo através da sequéncia didatica aplicada. Também
possibilita ao aluno perceber sua evolugdao quanto ao conhecimento adquirido,
comparado aquele ao responder o questionario inicial.

Desta forma, a proposta passa por diferentes momentos, buscando
como forma de organizagdo do ensino a utilizacdo de varias abordagens do

conteudo sobre polimeros.

3.3.2 Aplicacdo da Sequéncia Didatica

A aplicagdo da Sequéncia Didatica correspondeu a 12 aulas,
descritas na Tabela 2, cada aula com duracdo de cinquenta minutos. Os alunos
participantes da SD nao haviam estudado o conteudo de polimeros. Assim, surgiu o
interesse em trabalhar o conteudo de forma diferenciada, utilizando uma abordagem
tematica com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
envolvendo problemas socioambientais decorrentes do uso excessivo e do descarte

incorreto de materiais plasticos.

Tabela 2 — Descri¢do das atividades da SD.

Aula Estratégias de Objetivo(s)
Ensino/Recursos
1 Pré-questionario Levantamento das concepg¢des prévias
2 Problematizacao com | Socializacdo das ideias
texto e video

3 Experimentacao Identificacao dos plasticos pela
representacao simbdlica

4 Experimentacao Separacao dos plasticos pela densidade

5 Experimentacao Producao e aplicacdo de um biofiime em
frutas

6 Aula expositiva dialogada | Analise dos resultados da aplicagdo do
biofilme

7e8 Aula expositiva dialogada | Introdugdo ao estudo de Polimeros:
Polimeros naturais e sintéticos;
Termoplastico; Termofixo; Polimeros de
adicdo e Polimeros de condensacéo.
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9 Pesquisa direcionada Aprimoramento dos conceitos

10 Pesquisa direcionada Apresentagao da pesquisa

11 Atividade dirigida Avaliacao dos processos de ensino e de
aprendizagem

12 Pds-questionario Avaliacdo dos processos de ensino e de
aprendizagem

Fonte: a autora.

No desenvolvimento da sequéncia didatica (SD), todas as atividades
propostas foram planejadas selecionando estratégias e recursos didaticos como,
levantamentos das concepcgdes prévias, videos, textos, questionarios, experimentos,
recursos midiaticos etc., com o intuito de facilitar os processos de ensino e de
aprendizagem e promover a construcdo do conhecimento de forma mais
significativa.

Na primeira aula houve a aplicagao do pré-questionario (apéndice A)
a fim de analisar as concepgdes dos estudantes sobre a tematica (polimeros e sua
relagdo com a poluicdo ambiental) e diagnosticar o conhecimento dos alunos sobre
o assunto. Esse pré-questionario envolveu questdes sobre a definigdo de plasticos e
polimeros, qual a origem do plastico, qual o conceito sobre degradacédo e
biodegradacgao e sobre simbolos para reciclagem de plasticos.

Na segunda aula foi realizada a problematizagdo do tema utilizando
dois textos e videos como base para discussdo. O texto 1': “Sacolas biodegradaveis
que dissolvem na &agua” — abordou a produgdo de sacolas biodegradaveis
hidrossoluveis provenientes da mandioca, produzidas por uma empresa da
Indonésia (Avani Eco).

Apos a leitura do texto 1, foi apresentado o video? “Sacola
bioplastica de mandioca”, que mostra a producdo dessa sacola bioplastica e sua

importancia para o meio ambiente. O segundo textod, intitulado: “Golfinho

TAVANI ECO. Sacolas biodegradaveis que dissolvem na agua. 2017. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=SLRQVReduYA. Acesso em: set. 2019.

2 KUMALA, Kevin. TecMundo: Sacola bioplastica de mandioca. 2018. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=l-gQmOdk1ZQ. Acesso em: set. 2019.

3 DIARIO DO NORDESTE. Golfinho desesperado com sacola de plastico viraliza entre
ambientalistas; veja. 2019. Disponivel em:
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/editorias/mundo/golfinho-desesperado-com-sacola-de-
plastico-viraliza-entre-ambientalistas-veja-1.2094781. Acesso em: set. 2019.
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desesperado com sacola de plastico viraliza entre ambientalistas” — chama a
atencao para a quantidade de materiais plasticos que poluem os mares do planeta e
matam varios animais marinhos. O video* sobre o texto mostra o desespero de um
golfinho tentando se livrar de uma sacola plastica.

Nas aulas de numero 3, 4 e 5 foram trabalhadas as experimentagdes
investigativas, conforme apresentada na tabela 3.

Tabela 3 — Descrigdo dos experimentos investigativos da SD*

Experimento Conteudo Abordado

Identificacdo dos  plasticos  pela | Representacido simbdlica dos polimeros
representacao simbdlica

Separacgao dos plasticos pela densidade | Propriedades  fisicas de  alguns
materiais poliméricos

Producédo e aplicagdo de um biofilme | Pelicula protetora biodegradavel em
em frutas frutas

* Todos os experimentos estdo detalhados no tépico 3.4.
Fonte: a autora.

Na terceira aula, os alunos verificaram alguns produtos feitos com
materiais poliméricos e os identificaram através dos simbolos respectivos de cada
polimero, com o auxilio da professora e material didatico (BATISTA, 2016). Na
quarta aula, os alunos conheceram caracteristicas e propriedades fisicas de alguns
materiais poliméricos utilizando um experimento que permitiu identifica-los através
da densidade desses materiais imersos em agua e em diferentes solugdes (solugéo
alcodlica e solugao salina).

Na quinta aula, os alunos produziram, com o auxilio do docente, um
biofiilme que foi aplicado sobre a superficie (casca) de diferentes frutas, para
posterior observacdo do seu estado de conservagdo apds alguns dias e,
comparagao com outras frutas que nao receberam a aplicagdo desse biofiime.
Dando continuidade na SD, na sexta aula, a turma observou os resultados obtidos
para as frutas revestidas com o biofiime e para as nao revestidas, por meio da

observacgao das imagens coletadas na aplicacdo da SD com a turma de 2018.

4 DIARIO DO NORDESTE. O ultimo canudo. 2019. Disponivel em:
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/editorias/mundo/golfinho-desesperado-com-sacola-de-
plastico-viraliza-entre-ambientalistas-veja-1.2094781. Acesso em set. 2019.
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Na sétima e oitava aula houve exposicéo tedrica do conteudo com
utilizacdo do quadro negro e recursos multimidia. Nessas duas aulas foram
abordados conteudos sobre a classificacdo dos polimeros com base na sua
ocorréncia: polimeros naturais e sintéticos; comportamento térmico dos polimeros:
classificagdo como termoplasticos ou termofixos; composicdo dos monémeros e sua
classificagao estrutural: polimeros de adigao e polimeros de condensacéo.

Para o desenvolvimento dessas duas aulas, inicialmente foi utilizada
uma apresentacao em slides contendo definicbes dos termos polimeros e polimeros
naturais e sintéticos. Exemplos desses polimeros foram apresentados e as
estruturas foram expostas, evidenciando o mondébmero de cada estrutura que se
repete nas reacbes de polimerizagdo. Para exemplificar os polimeros sintéticos
foram destacados os plasticos.

Para distinguir os termos termoplasticos e termofixos deu-se
destaque para o comportamento deles com a variacdo de temperatura, citando
exemplos. Para facilitar o entendimento do assunto foi apresentada uma ilustragao
do comportamento das ligagées covalentes, que sdo responsaveis pelas ligagdes
cruzadas nas estruturas dos termofixos.

Uma definicdo foi apresentada para explicar a composi¢gao dos
mondmeros e sua classificagdao. Para melhor exemplificar, foi apresentada uma
reacdo de polimerizacdo por adicdo e uma reacdo de polimerizacdao por
condensacgao. Para finalizar, dois quadros com alguns polimeros importantes com
seus respectivos mondmeros e aplicagbes foram exibidos, um quadro para os
polimeros de adicdo e outro para os polimeros de condensacido. No final dessa
primeira aula foi solicitado aos alunos que resolvessem os exercicios da apostila que
compreendem o assunto polimeros. Na aula seguinte, foi realizada a corregéo dos
exercicios com retomada dos assuntos ministrados na aula anterior, essa parte teve
a intencéo de estabelecer conexdes significativas entre os conceitos apresentados.

Na nona aula foi realizada uma pesquisa direcionada no site The
Macrogalleria (MICHALOVIC; BRUST; ANDERSON, 2016), a fim de demonstrar
aos alunos a aplicacdo de diversos polimeros em diferentes areas, aprofundar seu
conhecimento e fornecer ideias para as apresentagdes orais dos alunos (em grupos)

na aula seguinte (aula 10).
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Ao acessar o site, os alunos selecionaram o idioma no icone
“portuguese”, direcionando para o diretério onde ha o icone “Primeiro Piso: Os
polimeros estdo em toda parte”. Neste icone estao disponiveis 19 lojas virtuais que
se referem aos polimeros presentes em: sapatos (Firewalker's Shoe Store), auto
pecas (Pit Lane Auto Parts), artigos esportivos (Big Ralph’'s Sportin Stuff),
equipamentos para piscinas e banheiras (Big Splash Pool Palace), roupas (Clothing
Inc.), produtos eletrdnicos ( Digital’s Eletronics), éculos de visao e lentes de contato
(Eyeball Bonanza), materiais para artesanato (The Crafts Cave), equipamentos
fotograficos (Joe’s Camera), produtos para camping (Mt. Sopris Outdoor Trading
Post), produtos farmacéuticos (Pasteur’'s Family Pharmacy), produtos antigos
(Dissonance Records), pre¢o unico (Dollar Dungeon), alimentagdo (Food Court),
brinquedo (Tons o Toys), ferramentas (Helpful Harry’s Hardware Heaven), pintura e
decoragao (Paint and Decor), equipamentos musicais (Rodney the Roadie’s Music
Shop) e equipamentos de mergulho (Ben’s Dive Shop), conforme é apresentado na

Figura 2.

Figura 2 — Pagina do site Macrogalleria, icone Primeiro Piso: Os polimeros estdo em
toda parte.
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Todos os alunos acessaram individualmente as lojas do primeiro

piso e depois, em grupo, escolheram a loja com os polimeros que mais 0s
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agradaram e realizaram uma releitura sobre os assuntos, buscando outras fontes de
pesquisa e informacdes para a produgao de suas apresentacoes.

Para as apresentacdes orais, na aula 10, os alunos se dividiram em
6 grupos: dois grupos escolheram temas relacionados a alimentagéo, um grupo de 4
alunas apresentaram sobre carboidratos e o outro grupo de 5 alunos falaram sobre
proteinas.

Um terceiro grupo de 4 alunas expuseram os polimeros relacionados
a confecgao de roupas, tais como: 13, algodao, nailon, poliuretana e poliéster. Um
quarto grupo de 6 alunos ministraram sobre os produtos farmacéuticos, destacando
os polimeros presentes nas fraldas descartaveis, nos cosméticos e nos
medicamentos.

O quinto grupo de alunos exibiram os polimeros relacionados a
pintura e decoracéo, ressaltando os polimeros presentes nas embalagens plasticas,
madeira, tinta, tapete e espuma. Para finalizar, o sexto grupo com dois integrantes
explicaram sobre os polimeros que constituem os 6culos de corregcao de visao e as
lentes de contato rigidas e as flexiveis.

Ao longo da pesquisa dos alunos, na preparagao do material a ser
apresentado e na apresentagédo final aconteceram intervengbes pedagogicas e
também foram respondidas questdes referentes aos conceitos abordados e dialogos
relacionados a tematica.

Por meio da atividade dirigida, na aula 11, foi possivel avaliar a
aprendizagem dos estudantes, pois essa atividade comtemplou questdes
aprofundadas sobre o0 assunto, permitindo uma discussao em sala intermediada pela
professora, aprimoramento do conhecimento e avaliacdo do conhecimento adquirido
pelos alunos. Esta atividade (anexo B) envolveu questdes de multipla escolha sobre
polimeros naturais obtidos a partir de recursos renovaveis e n&o-renovaveis,
industrias poluidoras do meio ambiente e materiais reciclaveis.

Na aula 12, o pés-questionario (anexo C) teve a fungao de levantar
informagdes sobre a motivagdo e satisfacdo dos alunos (feedback) durante os
processos de ensino e de aprendizagem, mediante o método didatico aplicado e,
proporcionar aos alunos uma autoavaliagdo sobre a sua construgdo do

conhecimento. Algumas questdes foram levantadas nesse sentido, como: vocé se
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sentiu motivado a aprender o conteudo sobre polimeros? Como vocé avalia seu
entendimento sobre o conteudo de polimeros apos a aplicagdo da SD?

Desta forma, a aplicagdo da SD foi finalizada e em seguida, os
dados foram organizados e analisados a fim de se obter a interpretacdo dos

resultados.

3.4 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS

O uso de experimentos investigativos associados a SD proposta
neste trabalho teve principalmente, uma fungdo pedagogica, ou seja, favorecer de
maneira ampla a aprendizagem da Quimica (considerando o conteudo sobre
polimeros). Isto envolve a formagdo de conceitos, a aquisicdo de habilidades de
pensamento, a compreensao do trabalho cientifico, aplicacdo dos saberes praticos e
tedricos na compreensdo, controle e previsdo dos fendmenos fisicos e o
desenvolvimento da capacidade de argumentagao cientifica.

Desta forma, as atividades experimentais foram planejadas de forma
que os alunos fossem expostos a situagdes problematicas, em que pudessem usar
dados empiricos, raciocinio l6gico, conhecimentos tedricos e sua criatividade para
propor hipéteses e argumentagdes sobre a tematica proposta. O propésito principal
€ dar abertura aos alunos para que se sintam capazes de expor suas ideias,
confrontem suas teorias e debatam seus argumentos, pois isso favorece o
desenvolvimento tanto da aprendizagem de conceitos da ciéncia como também do
pensamento cientifico (SOUZA et al., 2013).

Os subtopicos a seguir apresentam de forma detalhada os
experimentos realizados como parte das estratégias de ensino do conteudo de
polimeros, inclusos na SD elaborada e aplicada em sala de aula.

3.4.1 Atividade Experimental 1: Identificacdo dos Plasticos pela Representacao
Simbdlica

Nesta atividade, a professora colocou em exposicao diferentes

embalagens de plasticos para que os alunos identificassem por meio das

representacbes numéricas que constam nas embalagens o tipo de plastico

correspondente aquele material. Desta forma, os alunos foram direcionados pela
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professora a pesquisar qual polimero se referia a cada simbolo (os alunos
pesquisaram essas informacgdes no proprio material didatico, na unidade polimeros,
no capitulo plastico e meio ambiente).

Os matérias e procedimentos para esta atividade experimental estao

descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Materiais e procedimentos para atividade experimental 1.

Material

e Copo descartavel,

e Pote de maionese;

e Garrafa de refrigerante;

e Pedaco de cano;

e Sacola de mercado;

e Saco de lixo;

e Embalagem de lengo umedecido.
Procedimento
1) Identificar a representagdo numeérica correspondente a cada material (para a
garrafa de refrigerante e o frasco de maionese procurar na tampa, no interior da
tampa e no rétulo).
2) Pesquisar o significado dessa numeragao no material didatico disponivel.

3) Registrar o resultado da pesquisa.

Fonte: a autora.

Durante a pesquisa, a professora questionou os alunos sobre a
existéncia de outros materiais com a mesma identificacdo e quais sdo esses
materiais, a fim de demonstrar que existem diversos materiais que sao fabricados
com a mesma matéria-prima. A Figura 3 a seguir mostra os materiais utilizados na

atividade experimental 1.
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Figura 3 — Materiais utilizados na atividade experimental 1.
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Fonte: a autora.

3.4.2 Atividade Experimental 2: Separacao dos Plasticos pela Densidade

A professora juntamente com a participagdo de alguns alunos
realizou este experimento de forma demonstrativa, descrevendo todas as
informagdes pertinentes no quadro. A professora dialogou com a turma
constantemente e orientou os alunos na pesquisa de informagdes necessarias.

Os matérias e procedimentos para esta atividade experimental estao

descritos no quadro 2.

Quadro 2 — Materiais e procedimentos para atividade experimental 2.

Material
e Copo descartavel;
e Pote de margarina;
e Tampa de garrafa de refrigerante;
e Garrafa PET,;
e Alcool comercial (etanol 46 INPM);

e Sal de cozinha (cloreto de sodio);
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e Agua;

¢ 2 recipientes transparentes (potes de sorvete);

e 1 Colher de cha.
Procedimento
1) Identificar a representacdo numérica correspondente a cada material (copo
descartavel, pote de margarina, tampa da garrafa PET e corpo da garrafa PET).
2) Cortar pequenos pedacos das embalagens plasticas (copo descartavel, pote de
margarina e corpo da garrafa PET).
3) Colocar um pedago de cada uma das embalagens plasticas cortadas e a tampa
da garrafa de PET em um recipiente com agua, agitar o sistema e deixaram em
repouso durante 5 minutos.
4) Retirar do recipiente contendo agua os plasticos que flutuaram e colocar em um
recipiente contendo etanol, agitaram o sistema e deixaram em repouso novamente.
5) Adicionar uma colher de cha de sal no recipiente com agua contendo os
polimeros que afundaram, agitar a mistura, continuar adicionando sal a mistura,
agitando continuamente, até que um dos plasticos flutue (os demais nao flutuaram
mesmo apos a saturagcéo da solugao).
6) Pesquisar os valores da densidade da agua, da solugdo salina, do etanol 46°
INPM e dos plasticos utilizados na internet e no material didatico disponivel em sala.

7) Registrar o resultado da pesquisa.

Fonte: a autora.

Durante a execugdo do procedimento, a professora questionou o
comportamento diferenciado dos plasticos em liquidos diferentes. Quando colocados
em agua, dois flutuaram e trés afundaram, por que isso ocorreu? O que aconteceu
quando colocamos os plasticos que flutuaram em agua em outro liquido (etanol) que
nao interage com eles e apresenta um valor de densidade intermediario? E o que
aconteceu com os plasticos que afundaram na agua quando o sal foi adicionado?
Por qué? Como ¢ feita a separagao de residuos plasticos em recicladoras?

Esta atividade foi adaptada de trabalhos ja realizados por outros
pesquisadores (PORTAL, 2016; ROSSI et al., 2005). A Figura 4 a seguir mostra os

materiais utilizados na atividade experimental.
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Figura 4 — Materiais utilizados na atividade experimental 2.
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Fonte: a autora.

3.4.3 Atividade Experimental 3: Producao e Aplicagao de um Biofilme em Frutas

Este experimento teve como objetivo aplicar uma fina camada de
filme biodegradavel em frutas, produzido a partir de matérias-primas naturais, a fim
de prolongar sua durabilidade.

Os matérias e procedimentos para esta atividade experimental estao

descritos no quadro 3.

Quadro 3 — Materiais e procedimentos para atividade experimental 3.

Material
e Fécula de mandioca, na forma de polvilho azedo (fonte de carboidratos);
¢ Gelatina Incolor (fonte de proteinas);
e Agua;
¢ Fonte de aquecimento;
¢ Frutas tropicais como banana, goiaba, manga, péra e mamao.
Procedimento
1) Pesar 30g de polvilho azedo e 24g de gelatina incolor e adicionados em 1L de

agua aquecida, com agitagao constante, até dissolugédo completa (até que a solugao
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fique viscosa e transparente).

2) Apds o resfriamento da solugdo até temperatura ambiente, imergir as frutas na
solugao formando um filme biodegradavel (biofilme) e, em seguida, colocar em um
recipiente plano contendo um papel absorvente a fim de escorrer o excesso de
solucéo e secar o biofilme naturalmente (a temperatura ambiente).

3) Utilizar frutas controle, sem biofilme, para comparacéo.

4) Analisar a degradacédo das frutas com e sem o biofiime qualitativamente e de

forma gradativa apés 1, 2, 5, 7 e 12 dias.

Fonte: a autora

Durante a execugao do procedimento, a professora questionou os
alunos a respeito das matérias-primas (polvilho azedo e a gelatina), se séo de
origem natural ou sintética e qual a fungcdo do biofilme para o revestimento das
frutas. Esta atividade foi adaptada de um video (BIOFILME, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Considerando que o objetivo central da elaboragdo dessa Sequéncia
Didatica visa a preparagdo de um produto educacional exigido pelas normas do
programa, os resultados que apresento neste tdpico séo relatos baseados nas
respostas dos alunos envolvidos na pesquisa e na minha percepcdo enquanto
professora da turma e pesquisadora, nesse sentido, apresento uma discussao a
respeito de como se deu o desenvolvimento das atividades e os resultados
alcangados por meio desse processo.

Ressalto que os dados da pesquisa sdo de 2019 com uma turma de
3° Ensino Médio com vinte e seis estudantes e o produto educacional obtido tem

como titulo: Proposta de sequéncia didatica aplicada ao ensino de polimeros

utilizando experimento investigativo.

4.1.1 Aplicacao do Pré-Questionario

A etapa inicial da pesquisa contou com um pré-questionario
(apéndice A) contendo 8 questdes sobre conceitos basicos a respeito de polimeros a
fim de identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o assunto e ter um ponto
de partida, uma nogao sobre quais topicos deveriam ser mais trabalhados e de
forma mais detalhada com as turmas.

Nesse primeiro momento com os alunos, a professora buscou
levantar questionamentos e duvidas, de forma a induzir os alunos a raciocinar sobre
o assunto e nao apenas fornecer respostas e explicagdes. Levantar a duvida para
induzir o aluno a curiosidade.

A partir da interpretacédo das respostas dos estudantes referentes as
questdes, por meio de trechos de respostas escritas por eles, estabeleceram-se
quatro grupos de respostas, compiladas como G1 - respostas corretas; G2 -
respostas parcialmente corretas; G3 - respostas erradas e G4 - ndo responderam,

como pode ser observado nos quadros de 4 ao 11.
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A primeira questdo teve como objetivo identificar se os alunos
sabiam o que é polimero e se conheciam algum, a partir da seguinte questao:
Questao 01 - Vocé sabe o que s&o polimeros? Vocé conhece algum

polimero?

Quadro 4 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 1.
Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)
G1 — respostas corretas 8 (30,8%) “sim, sdo substancias derivadas do
petroleo”;
“sim, s&do moléculas grandes”;
“sim, s&o substancias que podem
ser naturais ou artificiais”
“sim, s&o macromoléculas”.
“sim, plastico”
G2 — respostas 00%) | e
parcialmente corretas
G3 — respostas erradas 00%) | e
G4 — nado responderam 18(692%) | -

Fonte: a autora.

A partir das respostas no quadro 4, notou-se que 15 alunos nao
sabiam o que era polimero, portanto ndo citaram nenhum exemplo; 3 alunos
disseram que sabiam, mas nao citaram nenhum exemplo, mesmo quando a
professora orientou para citar algum exemplo ou dar alguma definicdo para o termo,
0 que leva a crer que na verdade ndo sabiam, totalizando 18 alunos (69,2%) que
nao sabiam o que é polimero; 4 alunos relacionaram o conceito de polimeros com os
plasticos e outros 4 alunos deram alguma definicdo para o termo, totalizando 8
alunos (30,8%) que acertaram a questéo.

Portanto, a maioria deles ndo sabia o que era polimero e uma
parcela muito pequena, relacionou polimero com os plasticos, que sao materiais
com o0s quais eles tém um contato maior no cotidiano. Outra parcela pequena
também deu uma definicdo para o termo, justificando suas ideias por meio de
expressbes como: “sdao substancias derivadas do petroleo”; “s&o moléculas
grandes”; “sdo substancias que podem ser naturais ou artificiais” e “s&o

macromoléculas”. De uma forma geral, pode-se dizer que os alunos tém pouco ou
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nenhuma intimidade com o assunto e que seu conhecimento € meramente
superficial.

Para a questdo 02, transcrita a seguir, procurou-se identificar se os
alunos conheciam algum plastico:

Questéo 02 - Vocé conhece algum plastico?

O Quadro 5 apresenta os resultados obtidos para essa questao.

Quadro 5 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 2.
Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)
G1 — respostas corretas 4 (15,4%) “sim, mencionaram o PET, acrilico
e PVC”
G2 — respostas 22 (84,6%) “sim”
parcialmente corretas
G3 — respostas erradas 00%) | e
G4 — nao responderam 00%) | e

Fonte: a autora.

Todos os 26 alunos disseram que sim para essa questao, mas, s6 4
alunos (15,4%) descreveram alguns dos tipos, os outros 22 alunos (84,6%) né&o
citaram nenhum exemplo, mesmo depois que a professora orientou que deveriam
citar algum exemplo. Nota-se que o material mais citado € o que compde as garrafas
plasticas tipo PET, que é o derivado de politeraftalato de etileno; acrilico e PVC
foram também citados. Provavelmente, as garrafas PET se encontram mais
presentes no cotidiano desses alunos, sendo também mencionadas como lixo que
traz problemas ambientais. O que denota a importancia de se explorar mais temas
ambientais dentro do assunto polimeros.

Na questdo 03 o objetivo foi verificar as concepg¢des dos alunos
sobre os tipos de plasticos:

Questéo 03 - Para vocé todos os plasticos sdo iguais?
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Quadro 6 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 3.
Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)

G1 - respostas corretas 3 (11,5%) ‘ndo, diferenca de resisténcia,
dureza”;
‘ndo, alguns sao biodegradaveis”
‘ndo, alguns amolecem com o
aquecimento”

G2 - respostas 23 (88,5%) “néao”

parcialmente corretas

G3 - respostas erradas 00%) | e

G4 — nao responderam 00%) | e

Fonte: a autora.

Todos os 26 alunos responderam que nao, quando a professora
orientou que era para justificar, trés alunos (11,5%) atribuiram as diferengas entre os
materiais plasticos devido a caracteristicas mecénicas, fisicas e quimicas como:
resisténcia; dureza; biodegradacdo e comportamento térmico. Esses alunos
demonstraram entender que existem diferentes tipos de plasticos, mas a grande
parte dos alunos, 23 alunos (88,5%), nao soube nem identificar caracteristicas que
os diferem e os poucos que citaram nao levaram em consideragao os diferentes
tipos de polimeros que constituem os plasticos. Isso mostra a importédncia em
trabalhar de forma mais detalhada dentro do conteudo proposto, as caracteristicas
associadas a cada material plastico e como elas podem interferir na sua
aplicabilidade.

A questao 04 teve como objetivo investigar se os alunos conheciam
a matéria-prima utilizada na fabricacdo dos polimeros:

Questdo 04 - Vocé ja pensou sobre a origem do plastico? Ele tem

origem natural ou artificial?
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Quadro 7 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 4.
Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)
G1 - respostas corretas 13 (50,0%) “sim, origem artificial”
“nao, origem artificial”
G2 — respostas 2 (7,7%) “sim, origem tanto natural como
parcialmente corretas artificial”
G3 — respostas erradas 10 (38,4%) “sim, origem natural”
“nao, origem natural’
G4 — nao responderam 1(3,9%) “nao”

Fonte: a autora.

Para essa questdo, 10 alunos relataram que n&o tinham pensado
sobre a origem do plastico e dentre eles, um aluno ndo opinou sobre a origem; trés
alunos acreditavam ter origem natural e seis alunos apontaram ter origem artificial.
Os outros 16 alunos responderam que sim, sendo que seis alunos atribuiram origem
natural, sete alunos origem artificial, dois alunos disseram que a origem pode ser
natural ou artificial e um aluno acreditava que teria origem natural, mas depois era
transformado em artificial. Nessa questado surgiram expressées como: “é artificial
porque tem origem do petrdleo”; “é natural porque vem do petréleo que € uma
matéria inorgénica”.

E possivel perceber que ndo houve unanimidade nas respostas para
essa questdo, pelo contrario, muita diversidade de respostas, acredita-se que o
petroleo foi citado por se tratar de uma importante fonte de matéria-prima para a
industria e levando em consideragao as respostas dos alunos, tanto aqueles que ja
tinham refletido sobre a origem do plastico e os que n&o tinham, infere-se que 13
alunos (50%) indicaram a origem do plastico de forma correta, pois atribuiram
origem artificial, por se tratar de producéo feita totalmente pelo homem, ndo sendo
extraido diretamente da natureza, 10 alunos (38,5%) indicaram a origem errada, pois
acreditavam ser natural, 2 alunos (7,7%) acertaram parcialmente pois acreditavam
que podia ter origem tanto natural como artificial e somente 1 aluno (3,8%) né&o
soube opinar.

Essa questao € um tanto complexa por que nota-se que os alunos
confundiram o termo origem com matéria-prima, assim, torna-se desejavel explicar a

diferenga entre os termos, dando exemplos especificos de materiais poliméricos de
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origem artificial e qual o seu processo de fabricagdo e exemplos de polimeros
naturais (ou biopolimeros), oriundos de fontes naturais.

Para a questdo 05 buscou-se de forma indireta conhecer a opinido
dos alunos a respeito dos problemas causados ao meio ambiente pelo uso
excessivo de plasticos, considerando o entendimento deles sobre degradacgéo e
biodegradagéo.

Questao 05 - O que vocé entende por degradagao e biodegradacgao

de um plastico?

Quadro 8 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 5.
Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)

G1 — respostas corretas 00%) | e

G2 - respostas 16 (61,5%) ‘degradacdo € wuma atividade

parcialmente corretas realizada pelo homem e
biodegradacao pelo meio
ambiente”
‘¢ a decomposicdo do material
pela natureza”

G3 — respostas erradas 00%) | e

G4 — nao responderam 10(38,5%) | e

Fonte: a autora.

Previa-se que os alunos apresentariam algum entendimento para
esse questionamento, uma vez que assuntos envolvendo riscos ao meio ambiente
sdo comuns no cotidiano escolar. Porém, 10 alunos (38,5%) ndo souberam
responder, oito alunos atribuiram esses dois conceitos ao tempo de
desaparecimento do material na natureza, dois alunos definiram biodegradacéo
como sendo a capacidade de decomposi¢ao do material pela natureza e trés alunos
conceituaram degradagao como desgaste do material e biodegradagdao como uma
decomposicdo do material pela natureza, trés alunos restantes demonstraram
acreditar que a degradacgao € uma atividade realizada pelo homem e biodegradacéo
pelo meio ambiente. Para esses 16 alunos (61,5%) considera-se que estao

parcialmente corretos, apesar de nao terem definido os termos degradagdo e
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biodegradagao cientificamente, nem relacionar biodegradagdo com acgdo de
microrganismos e também n&o apresentarem relagdo com fenémenos fisicos ou
quimicos para degradacao, acredita-se que esses alunos se aproximaram mais da
resposta correta, respondendo de forma coerente.

Por isso, faz-se necessaria a explicacdo da definicdo correta de
cada termo e de como agentes externos, naturais ou ndo, estédo relacionados com a
questao da poluicao ambiental.

A questdao 06 possibilitou conhecer as concepgdes prévias dos
alunos em relagdo a um tema bastante polémico no cotidiano dos alunos, que é a
discussao sobre o uso de sacolinhas plasticas por meio da seguinte questao:

Questao 06 - Em sua opinido, por que a utilizagdo de sacolinhas

plasticas é cada vez mais questionavel e a garrafa de refrigerante nao?

Quadro 9 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da
questao 6.

Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)
G1 - respostas corretas 2 (7,7%) “a quantidade de sacolinha é
superior em relacdo a garrafa de
refrigerante”

G2 — respostas 4 (15,4%) “sao feitos de plasticos diferentes”
parcialmente corretas
G3 - respostas erradas 16 (61,5%) ‘o plastico da garrafa de
refrigerante é reciclavel, enquanto
gue o da sacolinha nao”
‘o plastico da garrafa de
refrigerante é retornavel”
‘o plastico da sacolinha é mais
agressivo ao meio ambiente do
que o da garrafa de refrigerante”
‘o plastico da sacolinha demora
mais para se degradar do que o da
garrafa de refrigerante”

G4 — ndo responderam 4(154%) | e
Fonte: a autora.

Conforme as respostas, quatro alunos (15,4%) nao souberam
responder, 10 alunos identificaram que o material da garrafa de refrigerante é
reciclavel, enquanto que o material da sacolinha ndo é, um aluno afirmou que é

porque a garrafa de refrigerante agora é retornavel, dois alunos afirmaram que o
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material da sacolinha € mais agressivo ao meio ambiente do que o da garrafa de
refrigerante e trés alunos atribuiram o fenbmeno pelo tempo de degradacdo da
sacolinha ser maior que a garrafa de refrigerante, para esses 16 alunos (61,5%)
considera-se que responderam de forma errada ao questionamento.

Outros 4 alunos (15,4%) s6 afirmaram que era devido a diferenga no
material que os constituem, para esses alunos acredita-se que responderam com
coeréncia, porém, errado. Enfim, dois alunos (7,7%) apresentaram respostas
corretas para essa questado, explicando que ha falta de informagao da populagao
sobre 0 uso excessivo da sacolinha plastica e que a quantidade de sacolinha é
superior em relagéo a garrafa de refrigerante.

Essa questdo abre espaco para varias discussdes como: a
conscientizagdo ambiental, uso e descarte correto de materiais plasticos, a
reciclagem desses materiais e como isso pode influenciar de forma positiva na
conservagao do meio ambiente.

Com objetivo de complementar a questao 04 e aprofundar o assunto
sobre a origem do plastico foi feita a seguinte questao:

Questdo 07 - Vocé acha que plastico e petréleo tem alguma

relacdo? Explique.

Quadro 10 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 7.
Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas
alunos (%)

G1 - respostas corretas 18 (69,2%) “sim, o petréleo é a matéria-prima
para a fabricagéo do plastico”

G2 — respostas 6 (23%) “sim, os dois apresentam o atomo

parcialmente corretas de carbono”
“sim”

G3 — respostas erradas 1(3,9%) “sim, tempo de degradacéao

G4 — ndo responderam 1(3,9%) ‘nao sei”

Fonte: a autora.

Com excecgdo de um aluno (3,9%) que disse ndo saber, os 25 alunos
afirmaram que sim, dentre eles, 18 alunos (69,2%) relataram que o petréleo € a
matéria-prima para a fabricagdo do plastico, respondendo corretamente a questéo;

cinco alunos nao souberam identificar a relagdo e um aluno explicou que a relagao
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esta na presencga do atomo de carbono, o que se considera coerente, totalizando
seis alunos (23%) que responderam parcialmente correto a questdo. Um aluno
(3,9%) expbs a relagédo devido ao tempo de degradacédo, o que se julga como
resposta errada ao questionamento.

Possivelmente, nesse ponto do questionario os alunos ja
comegaram a refletir sobre o assunto e estabelecer algumas relagbes que o proprio
questionario pode ter induzido. Isso mostra que quando questionarios sdo aplicados
de forma coerente, pode conduzir os alunos a construir ou reconstruir seu proéprio
conhecimento por que os induz a raciocinar sobre o assunto e a buscar respostas
coerentes com suas realidades e com seu conhecimento prévio.

Para finalizar, a ultima questdo tratou-se das representacdes
trazidas nas embalagens plasticas, com intuito de verificar a compreensao dos
alunos sobre elas perguntou-se:

Questdo 08 - O que vocé compreende sobre as representacoes

abaixo:

£ £ 28 £

NN /N
A S A A

OUTROS

Quadro 11 — Grupo de respostas estabelecidas a partir da analise das respostas da

questao 8.

Grupos de respostas Quantidade de Exemplos de respostas

alunos (%)

G1 - respostas corretas 00%) | e

G2 — respostas 8 (30,8%) ‘indicam os diferentes tipos de

parcialmente corretas plasticos”

‘o PET é o plastico da garrafa
descartavel”

G3 — respostas erradas 9 (34,6%) ‘indicam a quantidade de vezes
que esse plastico pode ser
reciclado”

‘indicam o grau de facilidade para
que esse plastico seja reciclado”
‘indicam qual o destino para o
descarte desse plastico”
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| G4 — ndo responderam | 9 (34,6%) T
Fonte: a autora.

Para essa questdo, nove alunos (34,6%) nao responderam, seis
alunos relataram que o numero significava a quantidade de vezes que esse plastico
poderia ser reciclado, dois alunos atribuiram a numeracéao a facilidade em que esse
plastico tem para ser reciclado, um aluno se referiu a numeragao como indicacao
para verificar qual o destino para o descarte desse plastico, totalizando nove alunos
(34,6%) que responderam de forma errada. Finalmente, sete alunos aproximaram-se
do correto quando relataram que a indicacdo se referia aos diferentes tipos de
plasticos e um aluno disse conhecer a representagao da garrafa PET, portanto oito
alunos (30,8%) responderam com coeréncia.

A partir das contribuicbes dos estudantes por meio das respostas
desse questionario foi possivel perceber a importdncia de ministrar esse assunto
para os alunos, pois, 0 conhecimento prévio trazido por eles sobre a tematica era
superficial e as concepgdes levantadas pelos estudantes, permiti a (re)construgao do
conhecimento de modo a favorecer os processos de ensino e de aprendizagem.

Além disso, a utilizacdo dessas representacbes € uma O6tima
maneira de expor o assunto de forma pratica, por demonstrar aos alunos em quais
embalagens ou produtos esses simbolos podem ser encontrados, quais materiais
estao presentes neles e como isso implica na sua aplicabilidade.

Diante do exposto até aqui, pode-se dizer que alguns alunos
apresentaram nogdes prévias sobre o assunto que podem ter sido adquiridas de
aprendizagens prévias e/ou de experiéncias cotidianas ja vivenciadas. Segundo
Dorigon et al. (2016), essas nogdes podem ou ndo concordar com sua explicagao
cientifica, podendo ser designadas como “concepgdes alternativas ou “conceitos
intuitivos”. Assim, as discussdes problematizadas sao “o combustivel” para levantar

essas concepgoes.

4.1.2 Problematizacéo Inicial

Nesta etapa foi coletado o didlogo com os alunos, caracterizado

pelas discussdes que desafiaram os alunos a refletirem criticamente sobre situagdes



69

reais que os cercam, dessa forma, a problematizacdo sobre polimeros utilizando
dois videos e dois textos exercitou a curiosidade e despertou o interesse dos alunos
para a aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detinham.

O levantamento da problematica sobre o uso e descarte incorreto de
plasticos auxiliou na busca de novos conhecimentos cientificos, a fim de se obter
respostas mais embasadas cientificamente, gerando nos alunos a necessidade de
apropriacdo do conhecimento sobre polimeros.

Segundo Vanconcellos (1999 apud FAGUNDES, 2015), a
metodologia da problematizagdo propée um modelo de aprendizagem caracterizado
pela problematizacdo de situagdes reais e resolucdo de problemas detectados,
possibilitando ao aluno raciocinar de forma critica e reflexiva. Essa metodologia é
oposta ao modelo tradicional de ensino que tem o professor como transmissor de
conteudos e o aluno como mero expectador.

O primeiro texto abordou a produgcdo de sacolas biodegradaveis
hidrossoluveis com o video sobre a producido de sacola bioplastica proveniente da
mandioca (mencionado anteriormente no capitulo 3, subcapitulo 3.3.2), isso
possibilitou o entendimento sobre um método alternativo para embasar a discussao
da problematica sobre o uso de sacolinhas plasticas tradicionais, apontadas no preé-
questionario (apéndice A).

Em seguida, o texto e video que relataram sobre a poluigdo nos
oceanos por materiais plasticos permitiram a conscientizacdo dos alunos sobre os
impactos ambientais causados pelo uso excessivo de materiais plasticos, por meio
da contextualizagdo do assunto com problemas atuais.

Apos a apresentacdo dos textos e videos, os alunos foram
indagados pela professora a respeito de ter conhecimento sobre esses videos e eles
se manifestaram dizendo que nao tinham, mas que ja haviam assistido e escutado
outras reportagens a respeito de animais marinhos que morreram por ingerir
materiais plasticos e também sabiam algumas informagdes a respeito de canudos
plasticos comestiveis, mas a informacao sobre a sacola bioplastica era totalmente
nova para eles. Neste momento, os alunos foram direcionados a refletir sobre o
assunto, propiciando situagdes de confrontos de ideias e sentimento de necessidade

de adquirir novas informacdes acerca da problematica.
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No trabalho de Silva, Bernardes e Field’s (2017) a problematizag&o
inicial foi trabalhada através de um questionamento com os alunos a respeito de
polimeros e um minicurso abordando a tematica. Segundo os autores, esta fase é
primordial, pois conduz os alunos a se questionarem sobre seus conhecimentos
prévios sobre determinado tema e a refletir sobre o assunto, proporcionando
situagdes em que o discente se depara confrontando ideias e ao mesmo tempo,
instigando-o ao desejo de saber mais a respeito da tematica.

De fato, isso ocorreu no presente trabalho, pois, apdés a
apresentacdo da tematica através dos videos e textos e a reflexdo sugerida pela
professora, os alunos disseram se sentiram motivados a descobrir novas
informacdes sobre os assuntos e a buscar solucdes para os problemas ambientais
apresentados.

Esta fase da SD foi essencial para direcionar e dar embasamento ao
assunto que foi abordado em seguida, a fim de construir o conhecimento de forma

solida e sistematica.

4.1.3 Experimentos Investigativos

Apoés a problematizagao inicial, foi trabalhada a experimentacao de
forma investigativa, visando a melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem.
As atividades experimentais foram preparadas com materiais de baixo custo e facil
acesso para os alunos, com o intuito de aproximar o conceito abordado a realidade
do aluno, além de despertar o interesse cientifico. As atividades investigativas
buscam desenvolver certas habilidades como: raciocinio légico, senso critico,
curiosidade e criatividade, a fim de que os alunos se tornem capazes de descobrir
novos conhecimentos por si mesmos (ndo sendo apenas uma competéncia da
professora) e de encontrar solugbes/respostas para questionamentos ou problemas
que afetam a sociedade de forma geral, dentro do contexto explorado.

Para a atividade experimental 1 — identificacdo dos plasticos pela

representacdo simbdlica, os alunos mostraram-se empenhados a procurar nas

embalagens fornecidas o numero que correspondia a determinado polimero e
posterior pesquisa para saber qual polimero aquele numero se referia e também, em

quais outros materiais esse polimero esta presente.
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Nesse momento a professora trouxe informagdes com relagcdo a
reciclagem de polimeros, explicando que a etapa da separagao € essencial para a
necessaria eliminagao de impurezas que deve ser menor do que 1% m/m. No Brasil,
como a maioria das empresas neste ramo sdo de pequeno porte, essa separagao €
feita manualmente. Assim, a identificagcdo dos polimeros € importante para facilitar a
separacao desses, que pode ser feita através da identificagdo da simbologia da
embalagem ou produto e/ou através de testes simples baseados em caracteristicas
fisico-quimicas do material (solubilidade, temperatura de fusédo etc.) mas, de modo
geral, a maioria das empresas de reciclagem utilizam a diferenca de densidade para
realizar a separacéo de polimeros (SPINACE; DE PAOLI, 2005).

Desta forma, essa atividade experimental foi escolhida a fim de
trabalhar o conteudo de forma contextualizada e que apresentasse uma abordagem
CTSA.

Nesta pratica alguns alunos relataram que ja tinham observado em
outros momentos essa simbologia nas embalagens plasticas, mas nao faziam ideia
do que significava e a maioria dos alunos nunca tinha percebido essas gravuras nas
embalagens, portanto, esta atividade foi bastante significativa, pois por meio dessa
descoberta houve o aprendizado do conteudo relacionado de forma diferenciada.

Tal resultado corrobora a afirmagdo de Dorigon et al. (2016). De
acordo com os autores, esse tipo de pratica visa despertar o interesse do aluno pela
participagdo na investigagado, motiva-lo a buscar informagdes e levantar hipoteses
para as situacbes problema, além disso, propde a discussdo dos resultados
encontrados e elaboracéo de conclusdes.

Para atividade experimental 2 - separacdo dos plasticos pela

densidade, a participacdo dos alunos se deu principalmente na organizagdo das
informagdes obtidas durante o experimento, as quais eram registradas na lousa para
que se obtivesse no final do experimento uma explicacdo para os fatos observados.

A figura 5 a seguir mostra os fatos observados na atividade experimental 2.



Figura 5 — Diferentes tipos de plasticos adicionados em agua (a); alcool (b) e
solucao salina (c).

(b)
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Fonte: a autora.

A professora relatou aos alunos que segundo Spinacé e Di Paoli
(200%5), residuos poliméricos misturados podem ser separados por diferenca de
densidade quando esses materiais sdo introduzidos em tanques com agua e/ou
solugdes alcodlicas ou salinas, para separagdoes feitas manualmente. Ja a
automatizada é realizada em tanques de flotagdo ou hidrociclones para alguns tipos
de polimeros como: PET, PVC, PS, PE. Essa atividade experimental foi selecionada
com a finalidade de apresentar aos alunos de forma simples e pratica uma
propriedade fisica que, aplicada aos materiais poliméricos, pode ser usada para fins
ambientais e econémicos.

Assim, de acordo com a densidade de cada material e a densidade
de cada liquido ou solugdo utilizada, os alunos puderam entender porque alguns
materiais afundaram e outros flutuaram, pois, aqueles que ficavam submersos
tinham densidade maior que o liquido e os que flutuavam apresentavam densidade
menor que o liquido em questao.

Durante a atividade os alunos participaram ativamente dos
questionamentos realizados pela professora e se empenharam nas pesquisas
solicitadas. Ao final do experimento, os alunos conseguiram perceber que é possivel

prever o comportamento de cada material em determinado liquido, ou seja; se o
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material tende a flutuar ou afundar em um determinado liquido que nao interage com
ele.
A Figura 6 mostra as anotagdes das observagdes realizadas durante

esse experimento.

Figura 6 — Anotacbes das observagdes realizadas pelos alunos.
7 : i;:w’ ‘e,"‘" — —— i : FEE——__

Fonte: a autora.

Os alunos também foram questionados sobre a densidade da
solugdo salina e da solugédo alcodlica e através da analise dos registros na tabela
puderam concluir que a densidade da solugéo alcodlica seria menor que 0,9 g mL™",
pois o polimero que apresentou essa menor densidade afundou nessa solugao e
que a densidade da solugdo salina seria um valor entre 1,05 gmL"'e 1,29 g mL™", de
acordo com o comportamento observado para os polimeros nessa solugao.

Quando questionados sobre a separagao de residuos plasticos em
recicladoras, todos concordaram que provavelmente a utilizagdo da agua é parte
desse processo devido a diferenca de comportamento de cada material (com

diferentes densidades) em agua.



75

Essa atividade permitiu além de revisar conceitos ja estudados em
anos anteriores, atribuir sua aplicabilidade no processo de reciclagem, além de
reforgar que a diferenga entre os tipos de plasticos ndo esta na simples numeragao
simbdlica ou nome do polimero, mas também na caracteristica particular de cada
material, ou seja; sua densidade.

Esse resultado demonstra claramente o que Oliveira (2009 apud
DORIGON et al.,, 2016) constatou; segundo o autor, o objetivo da atividade
experimental é justamente assegurar que os fenbmenos observados sejam
compreendidos, e ndo apenas ilustrar ou comprovar uma teoria imposta. Assim, é
importante que o aluno ndo siga apenas um roteiro, mas, seja induzido a criar e
discutir possiveis solugdes para os problemas propostos, com carater investigativo.

A atividade experimental 3 — producio e aplicacdo de um biofilme

em frutas, se deu em dois momentos. No primeiro momento, na cozinha pedagdgica
do colégio, os alunos foram orientados a produzir uma mistura ou solugéo a partir de
polvilho azedo e gelatina, conforme procedimento ja descrito anteriormente.

A Figura 7 mostra a preparagdo do biofilme para aplicagdo nas

frutas.

Figura 7 — Preparagéo do biofilme para aplicagéo nas frutas.

Fonte: a autora

Apds sua preparagao e aplicagao nas frutas (Figura 8), os alunos
foram orientados a deixar as frutas na cozinha para posterior observagdo dos

resultados com o passar dos dias e direcionados a retornarem para sala de aula e
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pesquisar a fungao bioquimica desses dois ingredientes, polvilho azedo e gelatina.
Os alunos fizeram uma pesquisa rapida na internet utilizando seu proprio celular e,

logo constataram que, o polvilho azedo é um carboidrato e a gelatina uma proteina.

Figura 8 — Frutas revestidas com biofilme (a) e sem biofilme }b).

Fonte: a autora.

No dia seguinte, foi realizado o segundo momento dessa atividade

em que os alunos foram questionados sobre o objetivo de revestir as frutas com o



77

biofilme, as respostas obtidas desse questionamento foram registradas na lousa,
algumas das respostas obtidas foram:

“Fazer uma camada crocante como da macad do amor; revestir as
frutas para elas néo degradarem facilmente; uma maneira de deixa-las mais bonitas
e brilhosas para vender mais; absorgao do filme pelas frutas e amadurecimento mais
rapido; absorcdo do filme pelas frutas, tornando-as mais resistentes ao
apodrecimento”.

Nesse momento, nos dirigimos a cozinha para observar como
estavam as frutas revestidas e sem revestimento; por observagéo, algumas das
respostas fornecidas pelos alunos foram descartadas, pois ndo tinham formado uma
camada crocante e nem uma camada brilhosa.

Retornamos a sala e foi explicado aos alunos que esse experimento
foi realizado no ano anterior com outra turma e a observacdo das frutas com o
passar dos dias foram registradas em fotos, e com auxilio da TV acoplada no
computador essas fotos foram apresentadas a ele, conforme &€ demonstrado na

Figura 9 a seguir.

Figura 9 — Imagens das frutas revestidas e nao revestidas com o biofilme apoés: 1
dia (a); 2 dias (b); 5 dias (c); 7 dias (d) e 12 dias (e).
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: iNao revestida

(d)

‘Revestida

(e)

Fonte: a autora.

Através dos resultados obtidos para este experimento realizado no
ano de 2018 foi possivel constatar a aplicabilidade do revestimento para aumentar a
durabilidade das frutas, pois se observa claramente através das imagens que as
frutas revestidas com o biofilme apresentaram um prazo de validade maior enquanto
que as frutas nao revestidas pelo biofilme comegaram a se deteriorar apds poucos
dias.

A industria alimentar tem usado cada vez mais revestimentos/fiimes
ediveis baseados em polimeros naturais e aditivos. Produtos como: polissacarideos,

lipideos e proteinas podem ser usados para produzir esses revestimentos/filmes. A
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funcionalidade e comportamento desses revestimentos/filmes vao depender da
composicao do filme, do seu processo de producdo e do método de aplicagdo do
produto (PINHEIRO et al. 2010).

Alguns alimentos como: frutos, queijos e carnes sao revestidos
através da imersao desses alimentos em solugdes aquosas, depois O excesso €
removido e o revestimento € seco, formando uma pelicula sobre a superficie do
produto. Esses revestimentos se tornaram uma solugdo para desafios de
armazenamento e marketing de produtos alimentares, reduzindo efeitos prejudiciais
devido ao processamento dos alimentos. Os resultados apresentados acima
confirmam tal afirmagdo, mostrando que o experimento realizado atingiu seu
proposito de apresentar a producdo e aplicacdo de um biopolimero, utilizando
materiais simples e baratos e conhecidos do cotidiano dos alunos.

A utilizagcdo de atividades experimentais investigativas demonstrou
ser importante para o estudo de polimeros, pois, além de ter facilitado o ensino do
conteudo, possibilitou a participacdo efetiva dos alunos ao responderem os
questionamentos realizados pela professora, maior interagcdo e motivagao em cada
etapa.

Na pesquisa realizada por Rocha, Silva e Souza (2013), 77% dos
discentes que participaram do estudo afirmaram que os processos de ensino e de
aprendizagem, a respeito de polimeros, proporcionou maior aproveitamento quando
a experimentagcdo foi realizada. Pois, segundo esses alunos, a atividade
experimental tornou o ensino mais cativante por poderem relacionar a teoria com a
pratica.

Como significado dos resultados obtidos nessa fase, pode-se
destacar que foi oportunizada a ruptura de conhecimentos fundamentados no senso
comum, manifestados pelos préprios alunos e, a obtencdo de um olhar mais critico
voltado para a Ciéncia com relagdo aos fenbmenos estudados, por meio da

experimentagao investigativa.

4.1.4 Aulas Expositivas Dialogada

Essa etapa foi qualificada como o comeco do desenvolvimento da

compreensao conceitual pelos alunos a respeito do tema abordado, possibilitando a
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incorporagcao dos conceitos cientificos, que foi aprimorada por meio da resolucéo de
exercicios propostos, com o objetivo de observar e analisar como os alunos
aprimoraram os conhecimentos cientificos na resolugao das questbes do material
didatico utilizado.

Nas duas aulas expositivas dialogadas ministradas, como parte da
SD usada para o aprimoramento do tema polimeros, foi possivel perceber que os
alunos estavam interessados em saber mais sobre o assunto, pois, a tematica
levantada na problematizagao inicial e também nos experimentos investigativos nao
foi suficiente para a ampla compreensao do tema, porém, as informacgdes e
guestionamentos colhidos nessas fases anteriores foram essenciais para auxiliar na
aquisicao do conhecimento por parte dos alunos.

Considerando que nas fases anteriores os alunos tiveram contato
com alguns exemplos de polimeros, tanto natural como artificial e também
identificaram alguns exemplos, a aula expositiva dialogada foi facilitada, pois,
partindo-se da concepcado de que haveria a compreensdo quimica (entendimento
microscopico dos conceitos abordados) das observagdes realizadas anteriormente,
os alunos ficaram motivados a aprender, o que contribuiu com o0s processos de
ensino e de aprendizagem.

A realizagao dos exercicios da apostila da unidade sobre polimeros,
solicitada aos alunos apds a primeira aula expositiva, foi bem sucedida. Todos os
alunos fizeram as atividades e durante a correcéo dos exercicios na aula seguinte,
grande parte dos alunos participou da corregdo, ressaltando as respostas que
atribuiram para as questbes e permitindo a discussdo entre os alunos e o
compartilhamento das informacdes sobre o tema, nesse momento de discussao,
alguns alunos foram orientados a modificar suas respostas ou complementar, mas, a
maioria dos alunos respondeu as questdes de forma satisfatoria.

Nesse contexto, a primeira aula expositiva dialogada contemplou a
participacdo dos alunos no sentido de prestarem atencdo nas explicacbes e na
apresentacao dos slides, algumas poucas perguntas surgiram no decorrer da
apresentacado, tais como: “polimero significa molécula grande e monémero € um
pedaco da molécula que se repete para formar a molécula grande?”; “polimero
natural € o que existe na natureza e sintético € o produzido em laboratério?”;

“termoplastico é o que derrete com aquecimento e termorrigido ndao?”; “polimero de
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adicdo sO6 tem uma molécula que se repete e condensagao tem mais de uma
molécula que se repete para formar a molécula grande?”; “os diferentes tipos de
plastico é devido ao tipo de polimero utilizado na fabricagao?”.

Essas indagacdes revelam que os alunos estavam compreendendo
o0 assunto ministrado e a partir dele, fazendo algumas conclusées a respeito do
assunto, de forma a organizar o conhecimento adquirido.

Ja na segunda aula a participagado dos alunos foi mais significativa,
havendo interacdo entre os alunos e discussao das respostas das questdes do
material didatico utilizado.

O trabalho de Silva (2019) revelou que para 21 estudantes
analisados as explicacbes do professor foi o ponto que mais contribuiu para o
entendimento do assunto, j4 para outros 18 alunos a resolugéo de exercicios foi
mais importante. Esse resultado denota a necessidade do professor de Quimica em
compreender os conceitos envolvidos. Além disso, verifica-se a importancia da

aplicagao e discussao de listas de exercicios em sala de aula sobre o tema.

4.1.5Pesquisa Direcionada e Apresentacado da Pesquisa em Grupos

A pesquisa direcionada sobre polimeros realizada nas lojas do site
The Macrogalleria aconteceu de forma eficiente, os alunos nado apresentaram
dificuldades para navegar no site e extrair as informagbes para elaborar as
apresentacoes. Individualmente, todos os alunos navegaram no site e em grupos
escolheram um dos temas referentes a algumas das lojas pertencentes ao site para
produzirem as apresentacdes, a escolha dos participantes dos grupos ficou a critério
dos alunos.

A orientacao repassada aos alunos foi que durante o tempo dessa
aula todos os alunos deveriam acessar o site, organizar 0os grupos com no maximo 6
alunos e no minimo 2, escolherem o tema para as apresentacoes e compartilharem
com os colegas e a professora o tema escolhido para que ndo houvesse repeti¢cdes
de tema e, no caso de escolha do mesmo tema, definir abordagens diferentes.
Nessa mesma aula jd comecaram a fazer algumas anotagdes para depois, fora do

ambiente escolar, se reunir para sistematizar as informacdes e produzirem as
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apresentacées em slides (utilizando TV acoplada a um computador para
apresentacao no formato ppt — Power Point).

Na organizacdo das informagdes para a apresentagao, os alunos
tiveram liberdade para buscar outras fontes de pesquisa e consultar a professora
para tirar duvidas sempre que necessario. Essa dindmica de atividade que envolveu
0 uso de tecnologia, trabalho em grupo e exposicdo demostrou a habilidade dos
alunos em fazer pesquisas bibliograficas, organizar as ideias e informagdes obtidas,
preparar uma apresentacao e expor oralmente o conteudo pesquisado e, além disso,
tiveram a oportunidade de se aprofundar em determinado assunto de forma
diferenciada e treinar e/ou desenvolver habilidades como: oratéria, controle mental,
pensamento critico etc.

O uso desses recursos didaticos esta de acordo com o que Santos,
Santos e Oliveira (2012) relataram em sua pesquisa. Segundo os autores, 60% dos
professores de Quimica que participaram da pesquisa relataram que usam mais
data show como material de apoio didatico. Desses professores, 60% também
afirmaram utilizar o computador durante suas aulas, portanto, essa ferramenta
passou a ter um papel relevante no ensino, tanto em escolas publicas como
particulares, ja 40% disseram utilizar videos na sala de aula. Assim, a utilizagao
crescente desses recursos € um veiculo para o estimulo ao aprendizado do aluno
em sala de aula.

Diante do exposto, pode-se dizer que nessa etapa da sequéncia
didatica, os alunos apresentaram facilidade, empenho e empolgagdo para
elaboracdo das apresentagdes, também n&o apresentaram dificuldades para
elaborar os slides devido ao auxilio que receberam da professora de portugués para
producao de textos.

A aula expositiva dialogada ministrada anteriormente também serviu
de base para o refinamento das informagdes coletadas pelos alunos durante a
pesquisa, tornando possivel que os alunos percebessem a importancia de usar e
interpretar corretamente imagens e estruturas quimicas de polimeros para
explicacbes, sendo assim, a pesquisa, a elaboracdo das apresentacbes e a
exposicao oral dos alunos aconteceram de forma satisfatoria.

Os significados atribuidos aos dados coletados nessa etapa foram

além da facilidade dos alunos em lidar com as bases tecnolédgicas, pois se
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desenvolveram atitudes para o trabalho em equipe. Atualmente, esse tipo de pratica
é fundamental nos processos educacionais, tendo em vista a necessidade de
superar atitudes e praticas individualistas e trabalhar de forma mais colaborativa,
compartilhando ideias, projetos e propostas com o outro.

Outro aspecto pratico relevante nesta fase € referente a
comunicagao pois, alguns alunos relataram que esse tipo de pratica os ajudou a
superar a dificuldade de falar e se expressar em publico (muito comum nos
estudantes).

Pode-se dizer que os alunos conseguiram elaborar boas
apresentacoes, (tendo polimeros como assunto a ser abordado), com diferentes
abordagens que envolveram suas caracteristicas, usos, reagbes de polimerizagéo e
preocupagao com os impactos ambientais. Assim, o uso deste recurso pedagdgico
favoreceu o aprendizado e a discussao do tema pelos alunos.

Tais resultados estdo de acordo com a afirmagdo de Lima (2010
apud SANTOS; SANTOS; OLIVEIRA, 2012), pois, segundo o autor, diferentes
metodologias devem ser aplicadas no ensino de Quimica e, atualmente, os recursos
audiovisuais tém sido extremamente utilizados para tornar as aulas mais dinamicas
e menos monotonas, porém, essa nova era digital tem sido um desafio para alguns
professores por nao estarem totalmente ambientados ou adaptados a esses
recursos didaticos. No entanto, o uso de novas tecnologias e praticas pedagdgicas
tem contribuido significativamente para a melhora dos processos de ensino e

aprendizagem de Quimica.

4.1.6 Aplicagao da Atividade Dirigida

As cinco questbes, de multipla escolha, abordadas na atividade
dirigida (anexo B) buscaram retomar os conceitos sobre polimeros ministrados
durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Com a orientagcdo da professora, os
alunos em circulo discutiram sobre cada questdo e individualmente fizeram as suas
conclusdes escolhendo uma das opg¢des de alternativa de cada questao.

O quadro 12 a seguir, traz trechos das questbes abordadas na

atividade dirigida.
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Quadro 12 — Trechos das questdes da atividade dirigida.

Questao 01

... “As proteinas sado substancias indispensaveis para nosso organismo, dentro de
uma dieta balanceada e sem exageros. Elas sdo formadas por um grande numero
de aminoacidos. Sobre sua formacgao, é correto dizer que sao formadas”:

(A) por reacdes de polimerizagao de adigao.

(B) por reagdes de polimerizagao de condensagao.

(C) pela combinagéo cruzada de trés aminoacidos diferentes.

(D) por reagdes de precipitagdo de aminoacidos.

(E) por reagdes de polimerizagao cruzada.

Questao 02
... ‘O plastico de cana-de-acgucar é um polimero que, quando verde, pode ser obtido

através da seguinte reagao:

CH,—CH,0H— CH,= CH,—{ CH,— CH,}

Sobre esta reacdo, pode-se dizer que”:

(A) o etanol reage na presencga de um catalisador formando o etano.
(B) ocorrem duas reagdes de polimerizagao.

(C) a primeira reagao € uma desidratagao, e a segunda polimerizagao.
(D) as duas reagdes sao de desidratagao.

(E) as reagbes de formagéao do eteno e do polietileno sao reversiveis.

Questao 03

... "As sacolas biodegradaveis apresentam caracteristicas especiais que as tornam
ambientalmente melhores do que as sacolas provenientes de recursos nao
renovaveis. Uma dessas caracteristicas € o fato de as sacolas biodegradaveis
apresentarem uma’:

(A) espessura mais fina do que as sacolas tradicionais, facilitando a decomposigao.
(B) baixa solubilidade, impedindo que poluam os recursos hidricos.

(C) elevada massa molecular em seu polimero, facilitando a decomposigao.

(D) resisténcia baixa a microrganismos, facilitando a decomposigéo.

(E) alta resisténcia microbiana, dificultando a decomposicao.
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Questao 04
... “O poliéster é uma fibra téxtil com um grande volume de produgéo. Ele é formado
a partir da reacao de polimerizagcao por condensag¢ao de um acido carboxilico como

o acido tereftalico, representado pela férmula molecular:

0 OH
De acordo com as informacbes apresentadas, € correto afirmar que o poliéster é
formado com”:
(A) um aldeido de cadeia fechada.
(B) um alcool que tenha pelo menos dois grupos hidroxilas.
(C) um acido carboxilico com dois grupos carbonila.

(D) uma amina terciaria.

(E) um alcool com apenas um grupo hidroxila.

Questéo 05

... “Frente ao problema exposto, uma alternativa para substituicdo dos canudos de
plastico seria”:

(A) abolir o uso de canudinhos, com pesadas multas para seu descumprimento.

(B) substitui-lo por copos descartaveis mais faceis de serem reaproveitados e
reciclados.

(C) aumentar a coleta e reciclar em larga escala os canudos de plastico.

(D) reutilizar os canudos de plastico, desenvolvendo processos de lavagem em
grande escala.

(E) utilizar canudos feitos de bioplastico, mais suscetiveis a acgdo de

microorganismos.

Fonte: a autora.

A primeira questdo fez referéncias a apresentagédo do grupo de
alunos que explorou o tema proteinas e também a aula expositiva dialogada, em que

foram exemplificadas as reacbes de polimerizacdo por condensacido; a essa
questédo, 61,5% dos alunos (16 alunos) responderam corretamente (alternativa b).
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A segunda questdo retomou os conceitos sobre reagdo de
polimerizagdo por adigdo e também reacdo de eliminagdo, estudados em aulas
anteriores a atividade dirigida; neste caso, 80,8% dos alunos (21 alunos) indicaram a
resposta correta (alternativa c).

A terceira e a quinta questdo buscou a compreensao dos alunos
sobre a problematica do plastico no meio ambiente e também sobre o plastico
biodegradavel, retomando conceitos abordados nos videos da problematizagao
inicial, nas indagagcbes do pré-questionario e também na experimentagao
investigativa sobre producdo de um biofilme; nessas questdes, 80,8% dos alunos
(21 alunos) responderam de forma correta a terceira questao (alternativa d) e 84,6%
dos alunos (22 alunos) responderam corretamente a quinta questao (alternativa e).

Para a quarta questdo, o assunto abordado fez relagdo com a
apresentacdo dos alunos sobre o tema roupas e também as fungdes organicas
estudadas anteriormente durante a sequéncia didatica; 65,4% dos alunos (17
alunos) responderam corretamente a questao (alternativa c).

Esses resultados estdo representados no grafico 1 abaixo:

Grafico 1 — Porcentagem de acerto dos alunos para as questdes da atividade
dirigida.
® % de acerto dos alunos
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Fonte: a autora.

Esta atividade comtemplou questdes aprofundadas sobre o assunto,

com intuito de verificar a aquisicdo do conhecimento por parte dos alunos e também
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avaliar a aprendizagem dos conteudos através da sequéncia didatica aplicada,
conforme os resultados apresentados no grafico, a maioria dos alunos respondeu
corretamente todas as questbes (em média, 74,62% dos alunos), sendo que as
questodes 2, 3 e 5 apresentaram maior porcentagem de acerto pelos alunos.

As questbes 2, 3 e 5 remetem a conceitos que envolvem a
abordagem CTSA proposta neste trabalho. O alto nivel de acerto a essas questdes
demonstram que quando um conteudo complexo como polimeros é trabalhado
utilizando este tipo de abordagem, de forma contextualizada, com uma linguagem
acessivel aos alunos e utilizando recursos didaticos eficientes, o aprendizado se
torna facilitado e a pratica docente eficaz.

Este resultado esta de acordo com o que foi relatado no trabalho de
Lorencini Junior et al. (2016). De acordo com o autor, a abordagem CTS foi
considerada importante devido a aproximagao dos conteudos com a vida cotidiana
dos alunos, porém, sem considerar todas as aplicagdes e implicagdes da Ciéncia e
Tecnologia na Sociedade, atribuindo ainda importancia no aprendizado dos
conteudos quimicos, levando em conta a motivagdo e interesse que essa
perspectiva traz ao expor os conteudos em sala de aula.

Observa-se também que as questdes 3 e 5, que envolveram a
compreensao de conceitos trabalhados na problematizagao inicial, pré-questionario
e experimentos investigativos foram essenciais para a ressignificacado dos conceitos
e, consequente, aprendizado dos alunos. Mesmo havendo a troca de informacdes
entre os alunos, ndo houve unanimidade nas respostas, ressaltando que durante a
discussdo a professora intermediou a fala dos alunos, mas nao forneceu as
respostas corretas. Apds a finalizagdo dessa etapa a professora discutiu com os
alunos as opcgdes corretas a fim de aprimorar o conhecimento adquirido pelos
alunos.

Durante as discussoes, foi possivel perceber a motivagao dos alunos
em opinar sobre as respostas corretas de cada questdo, justificar suas ideias,
retomar situagbes vivenciadas nas aulas, ou seja, os alunos se mostraram
interessados em contribuir com as discussdes, o que facilitou a didatica da
professora no momento de pontuar as respostas corretas, identificando algumas

situagcdes que levaram os alunos a marcar a opg¢ao incorreta na atividade.
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Assim, pode-se dizer que, esta SD cumpriu um papel importante nos
processos de ensino e de aprendizagem visto que pode ser usada como ferramenta
facilitadora para ensino de polimeros de forma dinamica e motivadora, trazendo a
tona o conhecimento adquirido e construido pelos alunos ao longo da sequéncia
didatica aplicada.

As atividades propostas nessa SD também possibilitaram o dialogo,
0 que permitiu concluir que os alunos adquiriram a capacidade de argumentar e de
participar, de forma critica, das decisdes que envolveram os temas/problemas
propostos, além de propiciar tomadas de decisdes, pois, foi possivel perceber que
os alunos se posicionaram na resolucao e discussao das questdes.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), a finalidade de uma
SD é proporcionar aos alunos nogdes, técnicas e instrumentos que possam
capacita-los a desenvolver habilidades como expressao oral e escrita em diversas
situacbes de comunicagao através de atividades e exercicios multiplos. Assim,
durante a atividade dirigida e as apresentagdes foi desenvolvida essas habilidades

pelos alunos.

4.1.7 Aplicagédo do Pds-Questionario

Com relagdo ao pdés-questionario (anexo C), a primeira pergunta
(Vocé se sentiu motivado em aprender o conteudo de polimeros?) buscou analisar a
motivagcdo dos alunos em aprender os conteudos de polimeros trabalhados na
sequéncia didatica. O grafico 2 mostra o resultado obtido para a primeira questao do

pos-questionario:
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Grafico 2 — Resultado da questédo 1 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.

Através dos resultados apresentados no grafico acima foi possivel
perceber que a maior parte dos alunos (42%) se sentiu um pouco motivada em
aprender o conteudo de polimeros. Este fato pode ser atribuido por se tratar de um
colégio particular onde comtempla-se muito o ensino tradicional, aulas expositivas
pelo professor embasadas na sequéncia de conteudos trazidos pelo material
didatico com resolugao de exercicios no final, portanto, qualquer outra metodologia
utilizada causa a principio certo desconforto.

Nesse contexto, a pratica do atual ensino precisa ser superada,
oferecendo acesso a conhecimentos quimicos que permitam a “construcédo de uma
visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, para que o individuo possa
se ver como participante de um mundo em constante transformagao” (BRASIL,
1998, p. 241).

Para a segunda pergunta (Por meio do estudo de polimeros e os
conteudos abordados nessa sequéncia didatica, vocé conseguiu perceber a
importancia da quimica no seu dia a dia?), buscou-se identificar se os alunos
conseguiam perceber a importancia da Quimica no seu dia a dia através dos
conteudos abordados. O grafico 3 mostra o resultado obtido para a segunda

questao:
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Grafico 3 — Resultado da questéo 2 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.

Observa-se através do grafico da questdo 2 que 61% dos alunos
conseguiram perceber a importancia da quimica no seu dia a dia por meio do estudo
de polimeros, com a sequéncia didatica utilizada. E importante ressaltar que a
metodologia utilizada empregou atividades que remetiam ao cotidiano do aluno,
utilizando uma problematica inicial com abordagem contextualizada — a polui¢do dos
oceanos por plasticos — e posterior desenvolvimento do tema que possibilitou ir além
da pesquisa direcionada pela professora para apresentagdes em grupos, permitindo
o aprofundamento do tema e a identificagado de polimeros em outros assuntos como,
na area da bioquimica.

No trabalho de Batista et al. (2013), o autor constatou que 67% dos
alunos conseguiram perceber a importancia da Quimica no seu cotidiano e apenas
5% nao perceberam nenhuma ligagdo com o seu cotidiano. Isso mostra que a
aplicagao de uma SD em assuntos variados na disciplina de Quimica pode trazer
resultados positivos, desde que o conhecimento quimico esteja vinculado com a
realidade do aluno.

Na questdo 3 (O seu entendimento sobre o assunto polimeros foi
ampliado com essa sequéncia didatica?), buscou-se avaliar se houve ampliagdo do
entendimento dos alunos sobre o assunto. O grafico 4 mostra o resultado obtido

para a terceira questao:
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Grafico 4 — Resultado da questao 3 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.

Os dados apresentados indicam que sim, houve ampliacdo do
entendimento sobre polimeros, em concordancia com o que ja foi explanado na
questao anterior.

Na questdo 4 (Antes da aplicacdo da sequéncia didatica, vocé
imaginava que o assunto polimero estava tdo presente no seu dia a dia?) o
conhecimento prévio dos alunos foi confrontado com o conhecimento adquirido apos
a aplicagao da sequéncia didatica. O grafico 5 mostra o resultado obtido para as

respostas referente a quarta questao:

Grafico 5 — Resultado da questéo 4 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.
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Os resultados apontam que ndo, diagnosticando a importancia da
contextualizagdo dos conteudos a serem trabalhados em sala de aula, pois, € um
importante recurso didatico para tirar o aluno da condicdo de mero expectador
passivo e tornar a aprendizagem mais significativa, associando-a com experiéncias
do dia-a-dia ou com os conhecimentos adquiridos de forma espontanea (BRASIL,
1999, p. 138).

A questdo 5 (Vocé prefere aulas tradicionais ou aulas utilizando
sequéncia didatica?) procurou diagnosticar a relevancia de ministrar conteudos
utilizando métodos alternativos como sequéncia didatica. O grafico 6 mostra o
resultado obtido para as respostas referente a quinta questéo:

Grafico 6 — Resultado da questéo 5 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.

O resultado revela que mesmo planejando atividades de ensino na
perspectiva das sequéncias didaticas construtivistas, contextualizadas e com
enfoque CTSA, alguns alunos ainda preferem aprender pelo método tradicional,
complementando o que foi apontado na questdo 1, mas, a grande maioria prefere o
ensino por sequéncia didatica, revelando que a educagao esta acolhendo jovens
atualizados, que ndo se satisfazem mais com metodologias antigas.

Tal afirmagao corrobora o que Sasseron (2015 apud SILVA, 2019)
constatou, segundo a autora, o uso de novas metodologias (como sequéncias

didaticas que incluem experimentos investigativos), favorecem a construgédo de
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novos conhecimentos, através da interlocugcdo entre realidade e pratica,
proporcionando ao aluno uma nova visao e perspectiva da Quimica como ciéncia.
Em seguida, levantou-se a questao entre os alunos sobre como eles
avaliam o conteudo de polimero estudado. O grafico 7 mostra o resultado obtido
para as respostas referente a sexta questdo (Como vocé avalia o conteudo sobre

polimeros estudado?):

Grafico 7 — Resultado da questédo 6 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.

Os dados mostram que os alunos julgaram ser de nivel médio a facil
o conteudo sobre polimeros e que a utilizagdo de atividades diversificadas e
conectadas com assuntos atuais auxiliaram na compreensao dos conteudos.

No trabalho de Batista et al. (2013), constatou-se que 44% dos
alunos consideraram o aprendizado do conteudo de eletroquimica, através de uma
SD, de nivel médio. Segundo o autor, a facilidade de assimilagdo do conteudo
depende de como o professor constréi o conhecimento com o aluno, uma vez que a
insercdo do ambiente social no qual o aluno se encontra contribui para o seu
entendimento dos fendbmenos.

De acordo com Rocha, Silva e Souza (2013), 77% dos alunos que
participaram de sua pesquisa relataram que a utilizacao de atividades experimentais
foi relevante para o aprendizado sobre reagdes poliméricas. Tais resultados
corroboram os resultados positivos alcangcados neste trabalho com relagdo a

aplicagao de uma SD no ensino de Quimica.
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Para finalizar, a questao 7 (Como vocé avalia o seu entendimento
sobre o conteudo de polimeros apds a aplicagao da sequéncia didatica?) detectou
como os alunos avaliaram o seu aprendizado em relagdo ao estudo do conteudo de
polimeros. O grafico 8 mostra o resultado obtido para as respostas referente a

sétima questao:

Grafico 8 — Resultado da questéo 7 respondida pelos alunos.
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Fonte: a autora.

Nesse contexto, os resultados mostram que ha necessidade de
superar o ensino atual, praticado de forma tradicional e, aderir formas mais
significativas de ensino para o aluno, proporcionando o acesso a conhecimentos
quimicos que permitam desenvolver a criatividade, a participagdo em classe, a
pesquisa e o trabalho experimental, fazendo com que os estudantes explorem e
elaborem suas ideias. Assim, o estudante deixa de ser mero ouvinte e expectador e
passa a ser o protagonista do seu proprio conhecimento, ressignificando o conteudo.

Quando se compara o pds-questionario com o questionario inicial,
pode-se dizer que a sequéncia de atividades realizadas nesta SD proporcionou

aprendizagem e construgao de conceitos sobre polimeros.
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5 CONCLUSAO

Tendo em vista todo o conteudo explorado e desenvolvido neste
trabalho de pesquisa, pode-se dizer que, a proposta de desenvolver uma SD
aplicada ao ensino de polimeros utilizando experimentos investigativos, relatando a
experiéncia na educagao basica, foi realizada de forma efetiva, apresentando
excelentes resultados no que diz respeito ao método didatico aplicado e nos efeitos
positivos que este causou com relacdo ao aprendizado dos alunos envolvidos.

Na etapa inicial da SD, a aplicacdo de um pré-questionario foi de
extrema importéncia para diagnosticar os alunos com relagdo ao conhecimento
prévio que estes apresentavam sobre o assunto e para dar suporte para professora
a fim de estruturar seu fazer pedagodgico, buscando a melhoria dos processos de
ensino e de aprendizagem.

A problematizagdo inicial mostrou-se essencial para embasar e
introduzir o conteudo proposto aos alunos, a fim de instiga-los ao conhecimento
sobre o0 assunto de forma contextualizada.

Com relagdo aos experimentos investigativos pode-se concluir de
forma geral que, essas atividades foram realizadas com éxito pelos alunos e teve um
impacto positivo nestes, visto que despertou o interesse dos alunos pelo assunto e
possivelmente desenvolveu habilidades como: senso critico, curiosidade e
criatividade, fornecendo a eles a possibilidade de buscarem respostas e construirem
seu proprio conhecimento ao invés de apenas esperar que o conhecimento fosse
levado a eles sem qualquer esforgo.

Além disso, forcou-os a raciocinarem sobre as questdes levantadas
pela professora e tiveram a oportunidade de observar a aplicacdo pratica de
conceitos tedricos, facilitando o entendimento do conteudo.

Os experimentos, videos e a leitura de textos foram utilizados como
instrumentos cognitivos, possibilitando relagdes entre as concepgdes prévias e 0s
novos conceitos aprendidos. Assim, pode-se considerar que as atividades da SD se
relacionaram com os conteudos ja existentes nas estruturas cognitivas dos alunos.

Com relagdo as aulas expositivas dialogadas, pode-se concluir que
os alunos apresentaram menos dificuldade em entender os conceitos abordados

pela professora, visto que tiveram a oportunidade de ter um contato prévio com o
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assunto de diversas formas, permitindo a professora explorar mais o0 assunto em
sala de aula, deixando a aula mais interessante e dinamica.

Além disso, a resolucdo de exercicios apds a explanagcao dos
conceitos em sala foi bem sucedida, pois os alunos conseguiram resolver os
exercicios sem grandes dificuldades, participando ativamente da corregéo,
discutindo e expondo suas opinides sobre o assunto.

A pesquisa direcionada mostrou-se eficiente visto que permitiu aos
alunos buscar informacgdes relevantes sobre polimeros, organizar suas ideias para
entdo estruturar suas apresentacdes. Essa atividade foi bastante importante para o
aprendizado dos alunos porque envolveu o uso de diversas ferramentas didaticas
como: tecnologia, trabalho em grupo e exposi¢ao oral. Também puderam aprender
como realizar pesquisas bibliograficas e organizar as ideias e informagdes obtidas
para preparar uma apresentacgdo oral.

Portanto, esta etapa da SD foi essencial ndo s6 para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas também para o desenvolvimento de
habilidades importantes como: oratdria, controle mental e pensamento critico.

A atividade dirigida se mostrou eficaz, pois o0s resultados
apresentaram que a maioria dos alunos (em média, 74,62%) respondeu
corretamente as questdes aprofundadas sobre polimeros e questdes ambientais.
Isso mostra que a SD aplicada proveu efeitos significativos, promovendo
aprendizagem dos conceitos abordados.

Portanto, conclui-se que esta SD cumpriu um papel importante nos
processos de ensino e de aprendizagem por tornar-se uma ferramenta facilitadora
para ensino de polimeros de forma motivadora e inovadora, fazendo com que os
alunos aprendam o conteudo de forma dindmica e sistematica e construam seu
conhecimento de maneira solida. Além disso, contribuiu para a conscientizagcdo dos
alunos com relagédo a problemas ambientais que merecem atengao e necessitam de
solucdes mais sustentaveis.

O poés-questionario foi uma pega-chave para a finalizagado dessa SD
pois através dele foi possivel obter um feedback dos alunos quanto a sua satisfagao
e eficacia em relagédo ao método didatico aplicado. Os resultados mostraram que, o
método de ensino aplicado aumentou a motivagao e interesse dos alunos pelo

assunto (50% dos alunos disseram se sentir mais motivados); proporcionou maior
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percepcgao a respeito da importancia da Quimica (ndo s6 dos polimeros) no cotidiano
deles (61% dos alunos disseram que observaram essa importancia através do
estudo de polimeros e todo conteudo abordado na SD); facilitou a aprendizagem do
conteudo, melhorando o entendimento da matéria (69,20% dos alunos avaliaram
como médio o nivel de dificuldade sobre o conteudo de polimeros) e despertou o
interesse dos alunos pela SD como método de ensino (76,9% dos alunos deram
preferéncia as aulas utilizando SD do que as aulas por métodos tradicionais).

Portanto, os resultados demonstram que a forma de ensino atual
precisa ser renovada, trazendo recursos e métodos inovadores, que agregue valor
ao ensino, seja significativo e possam construir conhecimento de forma a contribuir
para solucdes de problemas da nossa sociedade.

E importante salientar que metodologias alternativas como forma de
organizagdo do trabalho pedagdgico sobre o conteudo abordado, permite a
producao de saberes sobre a area de conhecimento ligada ao conteudo.

Trabalhos futuros poderao ser realizados utilizando outras atividades
experimentais e tedricas, buscando sempre um melhoramento da atual SD aplicada
nesta pesquisa.

O trabalho descrito atingiu seus objetivos em contribuir com o
conhecimento dos estudantes sobre polimeros, sendo que o produto originado
desse estudo pode ser usado como ferramenta didatica que estimula a reflexao e,
com isso, auxilia na melhoria e desenvolvimento do ensino a respeito do tema.

O conteudo deste estudo, ndo s6 podera auxiliar a atingir objetivos
didaticos, como o roteiro apresentado — produto — podera ser usado como guia para

auxiliar e fundamentar o trabalho de professores no ensino de polimeros.
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Pré — Questionario

1) Vocé sabe o que sdo polimeros? Vocé conhece algum polimero?
2) Vocé conhece algum plastico?
3) Para vocé todos os plasticos s&o iguais?
4) Vocé ja pensou sobre a origem do plastico? Ele tem origem natural ou artificial?
5) O que vocé entende por degradacgao e biodegradagao de um plastico?

6) Em sua opinido, por que a utilizagdo de sacolinhas plasticas € cada vez mais

questionavel e a garrafa de refrigerante nao?
7) Vocé acha que plastico e petroleo tém alguma relacéo? Explique.

8) O que vocé compreende sobre as representagdes abaixo:

NN N
L G &0 &
NN N
Lo L0 &9

Fonte: BATISTA (2016)
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Tarmo da Consantimento Livie e Esclarecido

Ao Colegio Passionista 580 José,

Por meio deste termo, convidamos os educandos do 3° ano do Ensino Meédio a
participar da seguinte pesquisa: “Desenvolvimento de uma sequéncia didatica aplicada ao
ensino de polimerss utilizando experimentos investigativos”, a qual seré realizada no colégio
durante as aulas de Quimica, aplicada ao conteddo “polimeros”, que serd ministrado de
acordo com o planejamento anual da educadora. O objetivo da pesquisa € a aplicagéo de
um produto educacional desenvolvido pela mestranda e educadora da disciplina de Quimica
do referido colégio, Prof® Amanda Santana Afonso, ressaltando que o conteddo de
polimeros atende os requisitos propostos no planejamento da disciplina para o 3° Trimestre
do 3° ano do Ensine Médio. A participacio dos educandos & primordial para a pesquisa e ela
se dard da sequinte forma: paricipagBo nas atividades experimentais & nos
questionamentos a respeito do assunto. Esclarecemos que a participaco dos educandos &
totalmente voluntdria, podende o colégio solicitar a recusa ou desisténcia de participagao
dos educandos a qualquer momento, sem que isto acarrete qualguer dnus ou prejuizo acs
educandos & ao colégio. Declaramos também que, as informagdes obtidas sob minha
responsabilidade serao utilizadas somente para fins desta pesquisa e serdo tratadas com
absoluto sigilo e confidencialidade, preservando a dignidade dos educandos.

Esclarecemos ainda que, nem o colégio e nem os educandos pagarfo ou serip
remunerados pela participago na pesquisa. Informo que esta pesquisa atende e respeita os
direitos previstos no Estatuto da Crianga e do Adolescente - ECA, Lei Federal n® 8069 de 13
de julho de 1980, sendo eles: a vida, 4 salde, 4 alimentagio, & educagao, ao esporte, ao
lazer, & profissionalizagfio, a cultura, & dignidade, ao respeito, a liberdade e & convivéncia
[amiliar @ comunitaria. Garanto também gque ser4 atendido o Artigo 18 do ECA: “E dever de
todos velar pela dignidade da crianca e do adolescente, pondo-os a salvo de gualquer
tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexattrio ou constrangedor”,

Este termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas
devidamente preenchida, assinada e entregue ao colégio.

Londrina, (U de Nemlie de20 18

*Terma de Consentimento Livre Esclarecido spresentado conforme nommas da Resolugio 46672012 de 12 de desembro de
b1} 8
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i
Assinatura do Pesquisador Responséavel: Um«,am SorBire. GJ@-&
RG: 95536549

Eu, Elaine Mello, diretora do colégio, tendo sido devidamente esclarecida sobre os
procedimentos da pesquisa, concordo com a participagio voluntaria dos educandos do

colégio na pesquisa descrita acima. =it
(T e Crising el Sofvodor

Assinatura: ;(%Rﬁ:ﬂﬁi_' 7 . Aho- 0314 - RG £,154.140-7
Data: O3 (AT =

g;!;mdet‘mrﬁmw Livre Esclarecido apresentado conforme normas da Resoluclo $66/2012 de 12 de derembio de
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Atividade Dirigida

O PERIGO DAS DIETAS RICAS EM PROTEINAS

Substituir carboidrato por proteina pode eliminar os quilos extras em um
primeiro momento. Mas, em longo prazo, a mudanga no cardapio pode provocar
ganho de massa corporal e aumentar o risco de morte prematura naqueles que ja
tém risco cardiovascular. E o que mostra uma pesquisa apresentada no Congresso
Europeu sobre Obesidade, realizado em Praga [...] De acordo com os resultados,
quando as proteinas substituiram carboidratos na dieta houve um aumento de 59%
no risco de morte prematura e 90% mais probabilidade no aumento de, no minimo,
10% de massa corporal®.

As proteinas sao substancias indispensaveis para nosso organismo, dentro
de uma dieta balanceada e sem exageros. Elas sdo formadas por um grande
numero de aminoacidos. Sobre sua formacéo, € correto dizer que sao formadas:

(A) por reacdes de polimerizagao de adigéo.

(B) por reagdes de polimerizagao de condensagao.

(C) pela combinagao cruzada de trés aminoacidos diferentes.
(D) por reagdes de precipitagdo de aminoacidos.

(E) por reacgbes de polimerizagao cruzada.

PLASTICO DE CANA-DE-AGUCAR PODE SER ALTERNATIVA PARA REDUZIR
POLUICAO

O novo plastico ndo possui nenhum material toxico em sua composi¢ao. Além
de combater a poluicdo por meio de garrafas plasticas, também & 100% reciclavel. A
matéria-prima ecoldgica € produzida a partir do bagagco da cana-de-agucar e é
utilizada na producédo de garrafas. Essas garrafas sdo compostaveis, ou seja, a
degradagao do plastico de cana-de-agucar tem como resultado residuos organicos,
esta possibilidade pode reduzir a quantidade de plastico em aterros sanitarios e em

lixdes. O desenvolvimento de materiais que levam menos tempo para se decompor

5 Abril Midia S.A. O perigo das dietas ricas em proteinas. Revista Veja, 2015. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/saude/dieta-rica-emproteina-favorece-ganho-de-peso/. Acesso em: 12 fev.
2019.
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€ uma tentativa de diminuir o impacto do consumo humano na flora e na fauna do
planeta®.
O plastico de cana-de-acucar € um polimero que, quando verde, pode ser

obtido através da seguinte reacao:

CH,—CH,0H—2 CH,= CH,—+{ CH,—CH,}
Sobre esta reacao, pode-se dizer que:

(A) o etanol reage na presenca de um catalisador formando o etano.

(B) ocorrem duas reagdes de polimerizagao.

(C) a primeira reagao € uma desidratagao, e a segunda polimerizagao.

(D) as duas reagdes sao de desidratagao.

(E) as reacbdes de formacéo do eteno e do polietileno s&o reversiveis.

SACOLA PLASTICA E UMA DAS MAIORES VILAS DO MEIO AMBIENTE

Um bilhdo e meio de sacolas plasticas sdo consumidas no mundo por dia.
Praticas, gratuitas e presentes em praticamente toda compra do brasileiro, as
sacolinhas tém alto custo ambiental: produzidas a partir de petréleo ou gas natural
(recursos naturais nao-renovaveis), depois de usadas, em geral por uma unica vez,
costumam ser descartadas de maneira incorreta e levam cerca de 450 anos para se
decompor [...]. Uma alternativa é tirar as sacolas tradicionais para substitui-las por
um material que seja biodegradavel’.

As sacolas biodegradaveis apresentam caracteristicas especiais que as
tornam ambientalmente melhores do que as sacolas provenientes de recursos nao
renovaveis. Uma dessas caracteristicas € o fato de as sacolas biodegradaveis
apresentarem uma:

(A) espessura mais fina do que as sacolas tradicionais, facilitando a decomposigao.
(B) baixa solubilidade, impedindo que poluam os recursos hidricos.
(C) elevada massa molecular em seu polimero, facilitando a decomposigao.

8 VIEIRA, Lais. Disponivel em: https://noticias.r7.com/tecnologiae-ciencia/fotos/plastico-de-cana-de-
acucar-pode-ser-alternativa-parareduzir-poluicao-14092018#!/foto/6. Acesso em: 13 fev. 2019.

7 LIMA, Paola. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2016/04/19/sacola-
plastica-e-uma-das-maioresvilas-do-meio-ambiente. Acesso em: 14 fev. 2019.
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(D) resisténcia baixa a microrganismos, facilitando a decomposigéo.
(E) alta resisténcia microbiana, dificultando a decomposicao.

QUAL E A INDUSTRIA QUE MAIS POLUI O MEIO AMBIENTE DEPOIS DO
SETOR DO PETROLEO?

E facil citar a industria do petréleo como principal vild da poluicdo. Mas
poucos talvez saibam que o segundo lugar nesse ranking pertence a industria da
moda. Se vocé veste calgas ou malhas de poliéster, por exemplo, fique sabendo que
a fibra sintética mais usada na industria téxtil em todo o mundo ndo apenas requer,
segundo especialistas, 70 milhdes de barris de petrdleo todos os anos, como
demora mais de 200 anos para se decompor. A viscose, outra fibra artificial, mas
feita de celulose, exige a derrubada de 70 milhdes de arvores todos os anos®.

O poliéster € uma fibra téxtii com um grande volume de producédo. Ele é
formado a partir da reacdo de polimerizacdo por condensagdao de um acido

carboxilico como o acido tereftalico, representado pela formula molecular:

O

OH
HO S \<'O

De acordo com as informacbes apresentadas, é correto afirmar que o
poliéster € formado com:
(A) um aldeido de cadeia fechada.
(B) um alcool que tenha pelo menos dois grupos hidroxilas.
(C) um acido carboxilico com dois grupos carbonila.
(D) uma amina terciaria.

(E) um alcool com apenas um grupo hidroxila.

8 Qual é a industria que mais polui o meio ambiente depois do setor do petréleo? 2017.
Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-39253994. Acesso em: 15 fev.
2019.DECLARADA guerra mundial aos canudos de plastico. Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/06/25/interna_internacional,969197/declarada
-guerra-mundial-aoscanudos-de-plastico.shtml. Acesso em: 17 fev. 2019.
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DECLARADA GUERRA MUNDIAL AOS CANUDOS DE PLASTICO

Depois das sacolas, chegou a vez dos canudos de plastico se tornarem o
inimigo numero um dos ambientalistas, e paises como Reino Unido ja consideram
banir seu uso. Segundo um estudo da revista americana "Science", oito milhdes de
toneladas de restos plasticos sdo jogados todos os anos nos mares e oceanos, O
equivalente a 250 quilos por segundo. [...] Em um video postado nas redes sociais,
por exemplo, dois bidlogos levam varios minutos para retirar canudos do nariz de
uma tartaruga-marinha na Costa Rica. "Os canudos s&o servidos automaticamente
com 0s copos nos bares. E eles sdo muito pequenos para serem reciclados. Eles
passam por todos os filtros [...]™.

Frente ao problema exposto, uma alternativa para substituicdo dos canudos
de plastico seria:
(A) abolir o uso de canudinhos, com pesadas multas para seu descumprimento.
(B) substitui-lo por copos descartaveis mais faceis de serem reaproveitados e
reciclados.
(C) aumentar a coleta e reciclar em larga escala os canudos de plastico.
(D) reutilizar os canudos de plastico, desenvolvendo processos de lavagem em
grande escala.
(E) utilizar canudos feitos de bioplastico, mais suscetiveis a acdo de

microorganismos.

9 DECLARADA guerra mundial aos canudos de plastico. Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/06/25/interna_internacional,969197/declarada
-guerra-mundial-aoscanudos-de-plastico.shtml. Acesso em: 17 fev. 2019.
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Pdés — Questionario

1) Vocé se sentiu motivado a aprender o conteudo sobre polimeros?
Nao [ ] Um pouco [ ] Sim [ ] Muito[ ]

2) Por meio do estudo de polimeros e os conteudos abordados nessa sequéncia
didatica vocé conseguiu perceber a importancia da quimica no seu dia a dia?
Nao [ ] Um pouco [] Sim [] Muito[ ]

3) O seu entendimento sobre o assunto polimeros foi ampliado com essa sequéncia
didatica?

Nao [] Um pouco [] Sim [] Muito[ ]

4) Antes da aplicagdo da sequéncia didatica, vocé imaginava que o assunto
polimero estava tao presente no seu dia a dia?
Nao [] Sim []

5) Vocé prefere aulas TRADICIONAIS (aulas expositivas, tendo a professora como
intermediador do conhecimento, com resolu¢cao de exercicios durante ou no final
das aulas) ou aulas utilizando SEQUENCIA DIDATICA (com a participacéo dos
alunos em apresentagdes e experimentos em grupo)?

Tradicional ] Sequéncia Didatica ]

6) Como vocé avalia o conteudo sobre polimeros estudado?
Facil [] Médio [ ] Dificil [ ] Muito Dificil []

7) Como vocé avalia o seu entendimento sobre o conteudo de polimeros apds a
aplicagao da sequéncia didatica?
Bom [] Médio [ ] Regular [] Ruim []
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APRESENTAGAO

O produto educacional desenvolvido durante a pesquisa de
dissertacdo - “Desenvolvimento de uma sequéncia didatica aplicada ao ensino de
polimeros utilizando experimentos investigativos: um relato de experiéncia na
educacéao basica.” — tem como objetivo, elaborar e avaliar estratégias para o ensino
de polimeros através de uma sequéncia didatica, planejada para ser desenvolvida
em sala de aula com alunos da 32 série do Ensino Médio.

A sequéncia didatica (SD) propde identificar o conhecimento prévio
dos alunos sobre polimeros, por meio de pré-questionario, com intuito de ampliar ou
construir esse conhecimento; realizar a problematizacdo do tema utilizando videos e
textos e, a partir da experimentagcdo de maneira investigativa, aprimorar os conceitos
sobre o tema com enfoque na abordagem de Ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA).

Para o aprofundamento do assunto, o(a) professor(a) ministra aulas
expositivas dialogadas e para o encerramento das atividades os alunos realizam
uma pesquisa sobre os polimeros presentes em lojas do site The Macrogalleria.
Posteriormente, compartilham suas pesquisas de maneira expositiva (apresentagdes
orais em grupo), permitindo discussbes sobre o tema a partir de topicos pré-
estabelecidos pelo(a) professor(a), com intuito de ampliar o conhecimento por parte
dos alunos e também avaliar a motivagao destes com relagdo a aprendizagem de
conteudos por meio dessa sequéncia didatica.

Para encerramento da SD, trabalhar um pds-questionario e uma
atividade dirigida com os alunos que permita uma autoavalicdo de seu conhecimento
comparado aquele ao responder o pré-questionario inicial.

A sequéncia didatica proposta pretende contextualizar o ensino de
polimeros a fim de despertar no aluno interesse e motivagéo, visando dar sentido
aquilo que o educando aprende, permitindo-o associar o que esta sendo ensinado
com suas experiéncias cotidianas, por meio de uma estratégia didatica que envolva
diversos tipos de atividades, de forma a valorizar uma diversidade de competéncias
e habilidades dos educandos.

Como produto educacional vinculado a dissertacdo, a sequéncia

didatica aqui descrita pretende auxiliar outros professores a ministrar o conteudo de



polimeros. Assim, os assuntos abordados nessa sequéncia, podem ser adaptados
de acordo com a necessidade e realidade de cada escola, com intuito de contribuir

para a construcdo do conhecimento.
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1 SEQUENCIA DIDATICA

1.1 PuUBLICO ALVO E CARACTERIZACAO DOS ALUNOS

Por se tratar de uma escola particular, os alunos apresentam boas
condicdes socioeconbmicas, uma vez que a escola atende alunos da cidade e
também das cidades vizinhas. Atende também alguns alunos carentes por meio de
bolsas de estudo. A grande maioria dos alunos possui smartphone e/ou computador
com acesso a internet, o que facilita até certo ponto o ensino e a aprendizagem dos
alunos.

A Sequéncia Didatica proposta foi aplicada com alunos do 3° ano do
Ensino Médio (com faixa etaria entre 16 e 18 anos). No ano de 2018 foi realizado
uma fase teste com vinte e quatro estudantes, com intuito de organizar essa
sequéncia didatica e obter informacdes sobre a eficacia desse método didatico. Uma
segunda fase de aplicagao dessa sequéncia foi realizada posteriormente com vinte e
seis estudantes no ano de 2019, visando a melhoria da Sequéncia Didatica.

E importante salientar que os alunos participantes desta pesquisa
possuiam embasamento tedrico a respeito de quimica organica (como, fungdes
organicas, reagdes e seus mecanismos), necessario para que o assunto polimeros
pudesse ser desenvolvido por meio dessa SD. Durante toda a aplicagdo da SD
diversas estratégias para o ensino do conteudo foram utilizadas: aulas expositivas
dialogadas (com uso de quadro negro e TV acoplada em computador-notebook),
realizacao de experimentos investigativos (em sala de aula e cozinha pedagdgica da
escola), computadores para pesquisa direcionada (no laboratorio de informatica da
escola), materiais didaticos como: apostila (BATISTA, 2016) e videos (apresentados
em sala de aula).

Desta forma, a partir dos resultados da Sequéncia Didatica aplicada
foi possivel identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o assunto
polimeros, desenvolvé-lo e amplia-lo utilizando a experimentagdo de maneira

investigativa.

1.2 CARACTERIZAGAO DA ESCOLA

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em um colégio da
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rede privada do municipio de Jandaia do Sul, na regido noroeste do Parana. A base
da proposta pedagodgica dessa instituicdo de ensino &€ educar com uma viséao
holistica, que acredita na pessoa, sobretudo na possibilidade de reconstrugdo. Seu
ensino tem o professor como mediador na constru¢do de novos conhecimentos, a
utilizacdo de métodos atraentes e avaliagcbes diversificadas.

Porém, na realidade, é aplicada uma modalidade de ensino bastante
tradicional (tanto da disciplina de Quimica como o de outras disciplinas do Ensino
Médio), de modo que os alunos se tornam apenas receptores de informacdes. Este
fato denota quao relevante é a inclusdo de novas propostas pedagdgicas e novos
modelos didaticos visando a melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem.

E importante ressaltar que a diregdo, coordenagdo pedagdgica do
colégio e os alunos se mostraram receptivos a novas propostas de ensino,

acolhendo com responsabilidade a presente proposta apresentada.

1.3 CARACTERIZAGAO DA COMUNIDADE ESCOLAR

Devido ao método de ensino adotado pela escola por meio do uso
de apostila do grupo Positivo de ensino, a maioria dos pais deseja que a escola
cumpra com a ementa das disciplinas até o final do ano letivo, utilizando na
totalidade o material didatico empregado pela escola, o que denota a ideia de
necessidade de realizagdo de provas tradicionais (com datas pré-estabelecidas),
simulados ou outros tipos de testes com intuito de avaliar apenas o conhecimento do
aluno, sem deixar tempo habil para o professor desenvolver projetos e aplicar
diferentes atividades que ndo estejam de acordo com o seu planejamento.

1.4 PROBLEMATIZACAO

O projeto inicial dessa pesquisa foi idealizado a partir da inquietagao
em relacdo aos impactos ambientais decorrentes da utilizacdo e descarte
inadequado de materiais plasticos. A poluicdo ambiental, devido ao uso excessivo
de plasticos, despertou o interesse para o desenvolvimento deste trabalho, visto que
a matéria-prima para sua produgao € um dos assuntos a ser discutido em turmas de

32 série do Ensino Médio.



14

Porém, explorar e abordar temas ambientais de forma
contextualizada e multidisciplinar na disciplina de Quimica nao é tarefa facil. Além
disso, a falta de estrutura fisica (com relagdo a materiais didaticos, laboratérios de
ensino, equipamentos de informatica etc.) na maioria das escolas e um sistema
educacional em desequilibrio (BASTOS, 2017) contribuem para a falta de interesse
nas aulas de Quimica e dificuldade no aprendizado por parte dos alunos atualmente.

Além disso, a maioria das instituicbes de ensino atualmente esta
preocupada em apenas transmitir conteudos, sem levar em consideracdo a
construgédo do conhecimento cientifico dos alunos (NASCIMENTO; PINTO, 2012). O
que acaba prejudicando o aprendizado dos alunos, pois, ndo conseguem aplicar os
conceitos abordados em sala para sua vida cotidiana

Em geral, os exames aos quais os alunos sdo submetidos mostram
as dificuldades na disciplina, que muitas vezes é rotulada pela maioria como uma
disciplina que requer dos alunos apenas saber decorar formulas e nomes de
substancias e compostos, executar calculos matematicos e equacionar reacgoes,
sendo assim, a disciplina de quimica figura para os alunos como afastada de seu
cotidiano e de dificil assimilacao.

Em se tratando do assunto polimeros, a dificuldade no aprendizado
pode ser maior, pois, o assunto € extenso, com certo nivel de complexidade,
apresenta uma variedade de aplicagbes tecnoldgicas e atualmente, vem sendo
bastante discutido devido seu envolvimento com a problematica ambiental. Isso
aumenta a exigéncia com relagéo ao professor por necessitar de diferentes recursos
didaticos a fim de se obter um ensino mais eficiente.

Por outro lado, o conteudo de polimeros pode despertar o interesse
dos alunos pelo aprendizado ao considerar que o plastico e tantos outros materiais
poliméricos fazem parte do nosso dia a dia, podendo ser um tema facilmente
contextualizado quando focado nos problemas gerados por eles em termos de
poluigdo ambiental.

Por isso, desenvolver e utilizar métodos didaticos que despertem
maior interesse nos alunos para essa tematica é fundamental, a fim de se construir
ou reconstruir o conhecimento sistematicamente, buscando a formagao de
individuos e cidadaos ecoldgica e socialmente conscientes, capazes de entender,

argumentar e propor solugdes viaveis para problemas ambientais.
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Nesse contexto, o conteudo precisa ser focado na didatica dos
processos ensino e de aprendizagem, no desenvolvimento da disciplina e na
motivagédo constante do aluno. As aulas precisam ter um contexto onde a realidade
do aluno possa ser percebida e a pratica dos conhecimentos tedricos possa oferecer
aprimoramento tanto na forma de ensinar do professor, como no processo de
aprendizagem do aluno.

Tendo em mente o exposto, foi planejada uma sequéncia didatica
utilizando experimentos investigativos, aplicada ao tema polimeros, na disciplina de
Quimica, tendo como publico-alvo alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A
utilizagdo desses recursos visa tornar os processos de ensino e de aprendizagem

uma experiéncia mais atrativa e motivadora, com resultados eficazes.



2 METODOLOGIA DE ENSINO

2.1 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

16

A aplicagdo da Sequéncia Didatica correspondeu a 12 aulas,

descritas na Tabela1, cada aula com duracdo de cinquenta minutos. Os alunos

participantes da SD nao haviam estudado o conteudo de polimeros. Assim, surgiu o

interesse em trabalhar o conteudo de forma diferenciada, utilizando uma abordagem

tematica com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),

envolvendo problemas socioambientais decorrentes do uso excessivo e do descarte

incorreto de materiais plasticos.

Tabela 1 — Descricdo das atividades da SD.

Aula Estratégias de Objetivo(s)
Ensino/Recursos
1 Pré-questionario Levantamento das concepg¢des prévias
2 Problematizacao com | Socializacdo das ideias
texto e video

3 Experimentacao Identificacao dos plasticos pela
representacao simbdlica

4 Experimentacao Separacio dos plasticos pela densidade

5 Experimentacao Producao e aplicacdo de um biofiime em
frutas

6 Aula expositiva dialogada | Analise dos resultados da aplicagdo do
biofilme

7¢e8 Aula expositiva dialogada | Introdugdo ao estudo de Polimeros:
Polimeros naturais e sintéticos;
Termoplastico; Termofixo; Polimeros de
adicdo e Polimeros de condensacéo.

9 Pesquisa direcionada Aprimoramento dos conceitos

10 Pesquisa direcionada Apresentagao da pesquisa

11 Atividade dirigida Avaliacao dos processos de ensino e de
aprendizagem

12 Pds-questionario Avaliacdo dos processos de ensino e de

aprendizagem

Fonte: a autora.

No desenvolvimento da sequéncia didatica (SD), todas as atividades

propostas foram planejadas selecionando estratégias e recursos didaticos como,

levantamentos das concepcgdes prévias, videos, textos, questionarios, experimentos,

recursos midiaticos etc., com o intuito de facilitar os processos de ensino e de
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aprendizagem e promover a construcdo do conhecimento de forma mais

significativa.

2.2 AuULA1
2.2.1 Objetivos Especificos

Analisar as concepgdes dos estudantes sobre a tematica (polimeros
e sua relagdo com a poluicdo ambiental) e diagnosticar o conhecimento dos alunos

sobre o assunto.

2.2.2 Conteudo

Questdes sobre a definicdo de plasticos e polimeros, qual a origem
do plastico, qual o conceito sobre degradacao e biodegradagdo e sobre simbolos

para reciclagem de plasticos.
2.2.3 Descricao

Foi utilizado um questionario diagndstico ou teste de nivelamento
(como ferramenta para analise dos dados) sobre o conhecimento prévio dos alunos,
respondido sem a ajuda do pesquisador. O questionario (quadro 1) envolveu oito
questdes abertas sobre conceitos basicos de polimeros e plasticos e como afetam o
meio ambiente e sobre biodegradagao.

2.2.4 Atividade: Pré-Questionario

Quadro 1 — Pré - Questionario

1) Vocé sabe o que sao polimeros? Vocé conhece algum polimero?

2) Vocé conhece algum plastico?

3) Para vocé todos os plasticos séo iguais?
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4) Vocé ja pensou sobre a origem do plastico? Ele tem origem natural ou artificial?
5) O que vocé entende por degradacgéo e biodegradagao de um plastico?

6) Em sua opinido, por que a utilizagdo de sacolinhas plasticas é cada vez mais

questionavel e a garrafa de refrigerante ndo?
7) Vocé acha que plastico e petréleo tém alguma relagao? Explique.

8) O que vocé compreende sobre as representagées abaixo:

1<5 LZA /I_BA L#A

PET PEAD PEBD

/_5.5 :"_“.3 L’.S

OUTROS

Fonte: BATISTA (2016)

Fonte: a autora.

23 AuLA2
2.3.1 Objetivos Especificos

Analisar fatos ou fenbmenos que se pretende estudar, havendo a
participagdo tanto do pesquisador (professora da turma) quanto do grupo
pesquisado (alunos).

Refletir criticamente sobre situagdes reais que os cercam, de forma
a exercitar a curiosidade e o despertar do interesse dos alunos para a aquisi¢cao de

outros conhecimentos que ainda nao detém.

2.3.2 Conteudo

Exposicao dialogada sobre textos e videos apresentados com foco

na problematica sobre o uso e descarte incorreto de plasticos, na busca de novos
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conhecimentos cientificos a fim de se obter respostas mais embasadas
cientificamente, gerando nos alunos a necessidade de apropriagdo do conhecimento

sobre polimeros.

2.3.3 Descricao

Na segunda aula foi realizada a problematizagdo do tema utilizando
dois textos e videos como base para discussdo (quadro 2 e 3). O texto 1: “Sacolas
biodegradaveis que dissolvem na &agua” — abordou a produgdo de sacolas
biodegradaveis hidrossoluveis provenientes da mandioca, produzidas por uma
empresa da Indonésia (Avani Eco).

Apds a leitura do texto 1', foi apresentado o video*: “Sacola
bioplastica de mandioca”, que mostra a producdo dessa sacola bioplastica e sua
importancia para o meio ambiente. O segundo textod, intitulado: “Golfinho
desesperado com sacola de plastico viraliza entre ambientalistas” — chama a
atencao para a quantidade de materiais plasticos que poluem os mares do planeta e
matam varios animais marinhos. O video* sobre o texto mostra o desespero de um

golfinho tentando se livrar de uma sacola plastica.

2.3.4 Atividade: Problematizacdo com Texto e Video

Quadro 2 — Texto 1 e video.

TEXTO 1: Sacolas biodegradaveis que dissolvem na agua.
Pensando em uma maneira de combater a excessiva poluigao por
plasticos que atinge o mundo todo, uma empresa na Indonésia criou alternativas

incriveis a partir de uma combinagao entre produtos naturais e tecnologia.

" AVANI ECO. Sacolas biodegradaveis que dissolvem na agua. 2017. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=SLRQVReduYA. Acesso em: set. 2019.

2 KUMALA, Kevin. TecMundo: Sacola bioplastica de mandioca. 2018. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=l-gQmOdk1ZQ. Acesso em: set. 2019.

3 DIARIO DO NORDESTE. Golfinho desesperado com sacola de plastico viraliza entre
ambientalistas; veja. 2019. Disponivel em:
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/editorias/mundo/golfinho-desesperado-com-
sacola-de-plastico-viraliza-entre-ambientalistas-veja-1.2094781. Acesso em: set. 2019.

4 DIARIO DO NORDESTE. O ultimo canudo. 2019. Disponivel em:
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/editorias/mundo/golfinho-desesperado-com-
sacola-de-plastico-viraliza-entre-ambientalistas-veja-1.2094781. Acesso em set. 2019.
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Entre os seus produtos estdo embalagens feitas a partir do bagaco
da cana, copos de café que podem ser compostados, talheres de madeira e capa de
chuva feita a partir de milho, soja e sementes de girassol.

Uma das criagdes da Avani Eco que mais se destaca € uma sacola
que € muito parecida com os saquinhos plasticos de mercado, porém, € feita de
mandioca e se dissolve na agua! Em sua composi¢do ndo entra nenhum produto
derivado do petréleo.

Para provar que o produto € 100% natural, Kevin Kumala, biélogo e
criador dessa sacolinha, fez um video (Figura 1) em que ele bebe um copo de agua
no qual ele dissolveu um pedaco da sacola. As sacolas também sio totalmente
biodegradaveis ou compostaveis e podem ser ingeridas por animais marinhos e

terrestres.

Figura 1 — Print-screen de uma cena do video: Sacola bioplastica de mandioca,
produzido pelo canal TecMundo (2018).

& a ‘ © o)) Sacola bioplasticac X | £ = =
< > 0O o B httpsy/www.youtube.com/watch?v=1-gOmOdk1ZQ 79: 7}5 7. &

\'___-__d_ Préximo REPRODUGAO AuTOMATICA )
\ D |(-MuNDO :

A SACOLA BIOPLASTICA

LAVADORA ALTA PRESSAO
CASEIRA

Consumidores de CO2
454 mil visualizagBes

Queres cozinhar sem gas e sem
electricidade?

Leonardo
6 mi visualizagbes

[ g— branquear panos de prato sem
dificuldade
Lu Mes
2,1 mi visualizagbes

Avani Company Profile Video
Avani Bali
42 mil visualizagdes

r~r

Il »l o) oo3/t04
caixa de papeldo coberta com

tecido -Diy

Michely wildner - Casa Cozinha e.

947 mil visualizacdes

Sacola bioplastica de mandioca

69 visualizagtes e 0 ®lo 4 COMPARTILHAR =4 SALVAR

Fonte: a autora.

Fonte: a autora.

Quadro 3 — Texto 2 e video.

TEXTO 2: Golfinho desesperado com sacola de plastico viraliza entre
ambientalistas.

Mais de 1 milhdo de animais marinhos, como golfinhos, peixes,
tubardes e tartarugas, morre todo ano devido ao lixo plastico nos oceanos. Estima-
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se que mais de 100 milhdes de toneladas de plastico poluem os mares do Planeta.
Para denunciar essa degradagao, ambientalistas do mundo inteiro estdo viralizando,
nas redes sociais, um trecho do curta-metragem "O Ultimo Canudo", do estudante
americano de cinema Julian Jordan, que mostra um golfinho desesperado para se

livrar de uma sacola de plastico (Figura 2).

Figura 2 — Print-screen de uma cena do video do curta-metragem: “O Ultimo

Canudo", produzido pelo canal Diario do Nordeste (2019).

B = | D o) Golfinho desespera X ‘ [ - x
é 7\ O @ 8 https:/diariodonordeste.verdesmares.com.br/editorias/mundo/golfinho-desesperado-com-sacola-de-plastico-viraliza-entre-ambientalistas-veja-1.2024 ﬁ jAE ﬁn_ |_‘¢ 1o
- . - B
= Dlarlo HOME METRO POLITICA VERSO REGIAD SEGURANGA JOGADA NEGOCIOS BLOGS ULTIMAS Q
doNordeste

(6]

Dbario Didrio do Nordeste & L
(@diarioonline

Fonte: a autora.

Fonte: a autora.

24 AULA3
2.4.1 Objetivos Especificos

Verificar alguns produtos feitos com materiais poliméricos e os
identificar através dos simbolos respectivos de cada polimero, com o auxilio do
professor e material didatico (BATISTA, 2016).

2.4.2 Conteldo

Estudo e significado das gravuras e simbologias nas embalagens
plasticas, levando em consideragdo que no processo de reciclagem de polimeros, a
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etapa da separacao € normalmente realizada de forma manual e é essencial para a

necessaria eliminacao de impurezas.

2.4.3 Descricao

Nesta atividade, a professora colocou em exposicdo diferentes
embalagens de plasticos para que os alunos identificassem por meio das
representacbes numéricas que constam nas embalagens o tipo de plastico
correspondente aquele material. Desta forma, os alunos foram direcionados pela
professora a pesquisar qual polimero se referia a cada simbolo (os alunos
pesquisaram essas informacgdes no proprio material didatico, na unidade polimeros,

no capitulo plastico e meio ambiente).

2.4.4  Atividade: Experimento - Identificacdo dos Plasticos pela Representagcao

Simbodlica

Os matérias e procedimentos para esta atividade experimental estao

descritos no quadro 4.

Quadro 4 — Materiais e procedimentos para atividade experimental 1.

Material

e Copo descartavel,

e Pote de maionese;

e Garrafa de refrigerante;

e Pedaco de cano;

e Sacola de mercado;

e Saco de lixo;

e Embalagem de lengo umedecido.
Procedimento
1) Identificar a representagdo numérica correspondente a cada material (para a
garrafa de refrigerante e o frasco de maionese procurar na tampa, no interior da
tampa e no rétulo).

2) Pesquisar o significado dessa numeragao no material didatico disponivel.
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3) Registrar o resultado da pesquisa.

Fonte: a autora.

Durante a pesquisa, a professora questionou os alunos sobre a
existéncia de outros materiais com a mesma identificagdo e quais sdo esses
materiais, a fim de demonstrar que existem diversos materiais que sao fabricados
com a mesma matéria-prima. A Figura 3 a seguir mostra os materiais utilizados na

atividade experimental 1.

Figura 3 — Materiais utilizados na atividade experimental 1.
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Fonte: a autora.

25 AuLA4
2.5.1 Objetivos Especificos

Conhecer caracteristicas e propriedades fisicas de alguns materiais
poliméricos.

Assimilar que a densidade, uma propriedade fisica especifica, &
intrinseca a cada material e por meio dela é possivel prever o comportamento de
cada material em determinado liquido, ou seja; se o material tende a flutuar ou

afundar em um determinado liquido que n&o interage com ele.
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2.5.2 Conteltdo

Identificagdo dos polimeros através da densidade do material imerso
em agua e em diferentes solugdes (solugdo alcodlica e solugéo salina).

2.5.3 Descricao

A professora juntamente com a participacdo de alguns alunos
realizou este experimento de forma demonstrativa, descrevendo todas as
informagdes pertinentes no quadro. A professora dialogou com a turma
constantemente e orientou os alunos na pesquisa de informagdes necessarias.

2.5.4 Atividade: Experimento - Separacgao dos Plasticos pela Densidade

Os matérias e procedimentos para esta atividade experimental estao
descritos no quadro 5.

Quadro 5 — Materiais e procedimentos para atividade experimental 2.

Material
e Copo descartavel,
¢ Pote de margarina;
e Tampa de garrafa de refrigerante;
e Garrafa PET;
e Alcool comercial (etanol 46 INPM);
e Sal de cozinha (cloreto de sodio);
e Agua;
¢ 2 recipientes transparentes (potes de sorvete);
¢ 1 Colher de cha.
Procedimento
1) Identificar a representacdo numérica correspondente a cada material (copo
descartavel, pote de margarina, tampa da garrafa PET e corpo da garrafa PET).
2) Cortar pequenos pedacos das embalagens plasticas (copo descartavel, pote de

margarina e corpo da garrafa PET).
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3) Colocar um pedago de cada uma das embalagens plasticas cortadas e a tampa
da garrafa de PET em um recipiente com agua, agitar o sistema e deixaram em
repouso durante 5 minutos.

4) Retirar do recipiente contendo agua os plasticos que flutuaram e colocar em um
recipiente contendo etanol, agitaram o sistema e deixaram em repouso novamente.
5) Adicionar uma colher de cha de sal no recipiente com agua contendo os
polimeros que afundaram, agitar a mistura, continuar adicionando sal a mistura,
agitando continuamente, até que um dos plasticos flutue (os demais nao flutuaram
mesmo apods a saturagao da solugao).

6) Pesquisar os valores da densidade da agua, da solugdo salina, do etanol 46°
INPM e dos plasticos utilizados na internet e no material didatico disponivel em sala.
7) Registrar o resultado da pesquisa.

Fonte: a autora.

Durante a execugao do procedimento, a professora questionou o
comportamento diferenciado dos plasticos em liquidos diferentes. Quando colocados
em agua, dois flutuaram e trés afundaram, por que isso ocorreu? O que aconteceu
quando colocamos os plasticos que flutuaram em agua em outro liquido (etanol) que
nao interage com eles e apresenta um valor de densidade intermediario? E o que
aconteceu com os plasticos que afundaram na agua quando o sal foi adicionado?
Por qué? Como ¢ feita a separagao de residuos plasticos em recicladoras?

Esta atividade foi adaptada de trabalhos ja realizados por outros
pesquisadores (PORTAL, 2016; ROSSI et al., 2005). A Figura 4 e 5 a seguir mostra

os materiais utilizados na atividade experimental 2.
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Figura 4 — Materiais utilizados na atividade experimental 2.

Fonte: a autora.

Figura 5 — Diferentes tipos de plasticos adicionados em agua (a); alcool (b) e

solugdo salina (c).
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(b)

Fonte: a autora.

26 AULAS
2.6.1 Objetivos Especificos

Produzir e aplicar uma fina camada de polimero biodegradavel em
frutas, produzido a partir de matérias-primas naturais, a fim de prolongar sua

durabilidade.
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2.6.2 Conteludo

Compreenséo da fungéo bioquimica dos ingredientes: polvilho azedo
e gelatina, sendo o polvilho azedo um carboidrato e a gelatina uma proteina.

2.6.3 Descricao

Os alunos produziram, com o auxilio do docente, um biofilme que foi

aplicado sobre a superficie (casca) de diferentes frutas.

2.6.4 Atividade: Experimento - Produgao e Aplicagdo de um Biofilme em Frutas

Os matérias e procedimentos para esta atividade experimental estao

descritos no quadro 6.

Quadro 6 — Materiais e procedimentos para atividade experimental 3.

Material

e Fécula de mandioca, na forma de polvilho azedo (fonte de carboidratos);

¢ Gelatina Incolor (fonte de proteinas);

e Agua;

¢ Fonte de aquecimento;

¢ Frutas tropicais como banana, goiaba, manga, péra e maméao.
Procedimento
1) Pesar 30g de polvilho azedo e 24g de gelatina incolor e adicionados em 1L de
agua aquecida, com agitagido constante, até dissolugdo completa (até que a solugao
fique viscosa e transparente).
2) Apds o resfriamento da solugdo até temperatura ambiente, imergir as frutas na
solugao formando um filme biodegradavel (biofilme) e, em seguida, colocar em um
recipiente plano contendo um papel absorvente a fim de escorrer o excesso de
solugao e secar o biofilme naturalmente (a temperatura ambiente).
3) Utilizar frutas controle, sem biofilme, para comparacéo.
4) Analisar a degradac&o das frutas com e sem o biofilme qualitativamente e de

forma gradativa apés 1, 2, 5, 7 e 12 dias.

Fonte: a autora
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Durante a execugao do procedimento, a professora questionou os
alunos a respeito das matérias-primas (polvilho azedo e a gelatina), se sdo de
origem natural ou sintética e qual a fungdo do biofilme para o revestimento das
frutas. Esta atividade foi adaptada de um video (BIOFILME, 2019). A Figura6e 7 a

seguir mostra os materiais utilizados na atividade experimental 3.

Figura 6 — Preparacgao do biofilme para aplicacao nas frutas.

Fonte: a autora

Figura 7 — Frutas revestidas com biofilme (a) e sem biofilme}b).
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Fonte: a autora.

2.7 AULAG
2.7.1 Objetivos Especificos

Verificar a eficacia do biofime em relacdo ao aumento da
durabilidade das frutas.

2.7.2 Conteldo

Aplicabilidade do revestimento com biofiime para aumentar a

durabilidade das frutas.

2.7.3 Descricao

Observagao do estado de conservagao das frutas apds alguns dias

e, comparagao com outras frutas que nao receberam a aplicagdo desse biofilme.
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2.7.4 Atividade: Analise dos Resultados da Aplicagao do Biofilme

Observagao das imagens coletadas na aplicagdao da SD para as
frutas revestidas com o biofilme e para as nao revestidas, apos 1 dia; 2 dias; 5 dias;

7 dias e 12 dias. A figura 8 a seguir mostra os fatos observados na atividade
experimental 3.

Figura 8 — Imagens das frutas revestidas e nao revestidas com o biofilme apds: 1
dia (a); 2 dias (b); 5 dias (c); 7 dias (d) e 12 dias (e).
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ey

Nao revestida
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:Revestida

Fonte: a autora.

28 AuLAT7
2.8.1 Objetivos Especificos

Ministrar uma aula expositiva dialogada para os alunos sobre o tema

polimeros.

2.8.2 Conteudo

Introdugdo ao estudo de polimeros: polimeros naturais e sintéticos;

termoplastico; termofixo; polimeros de adicdo e polimeros de condensagao.

2.8.3 Descricao

Foram abordados conteludos sobre a classificagcdo dos polimeros
com base na sua ocorréncia: polimeros naturais e sintéticos; comportamento térmico
dos polimeros: classificagdo como termoplasticos ou termofixos; composicdo dos
mondmeros e sua classificagdo estrutural: polimeros de adicédo e polimeros de

condensacao.
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2.8.4 Atividade: Aula Expositiva Dialogada

Foi utilizada uma apresentagdo em slides (quadro 7) contendo
definigdes dos termos polimeros e polimeros naturais e sintéticos. Exemplos desses
polimeros foram apresentados e as estruturas foram expostas, evidenciando o
monémero de cada estrutura que se repete nas reagdes de polimerizacdo. Para
exemplificar os polimeros sintéticos foram destacados os plasticos.

Para distinguir os termos termoplasticos e termofixos deu-se
destaque para o comportamento deles com a variacdo de temperatura, citando
exemplos. Para facilitar o entendimento do assunto foi apresentada uma ilustragao
do comportamento das ligagbes covalentes, que sao responsaveis pelas ligagdes
cruzadas nas estruturas dos termofixos.

Uma definicdo foi apresentada para explicar a composi¢cao dos
monémeros e sua classificagdo. Para melhor exemplificar, foi apresentada uma
reacdo de polimerizagdo por adicdo e uma reacdo de polimerizagcdo por
condensacao. Para finalizar, dois quadros com alguns polimeros importantes com
seus respectivos mondmeros e aplicagbes foram exibidos, um quadro para os

polimeros de adicéo e outro para os polimeros de condensacao.



Quadro 7 — Slides da aula expositiva dialogada.

Slide 1

Slide 2

Pode-se chamar de polimeros as macromoléculas em gque ha uma
unidade gue se repete, chamada mondmero. O nome vem do grego:
poli = muitos + meros = partes, ou seja, muitas partes. A reacio gue
forma os polimeros é chamada de polimenizagdo.

35
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Polimeros naturais: Formados por mondmeros que
sa0 encontrados na natureza como, a seda, as fibras de
algodéo, a borracha; nos polissacarideos, por exemplo,
celulose, amido e glicogénio e nas proteinas.
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. o | ™
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H L b
Polimeros sintéticos: em geral, sédo sintetizados
quimicamente da matéria-prima derivada do refinamento e da
transformacédo do dleo cru ou do petroleo.
Slide 4 ;
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Slide 5

Slide 6

Os termoplasticos convencionais sao encontrados
principalmente nas embalagens plasticas como, garrafas,
copos descartaveis, potes, sacos plasticos, efc. Esses
polimeros também séo classificados como filiformes, pois
podem ser moldaveis por repetidas vezes pela variacao

de temperatura.

t
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Nao apresentam ligacdes cruradas

corm formatos diferentes

De acordo com o comportamento dos polimeros durante o
aquecimento, eles também podem ser classificados como
termofixos, ou seja, sob determinadas condicbes de
temperatura e presséo, reagem formando ligacbes cruzadas
entre as cadeias, solidificando-se. Dessa maneira, tornam-se
resistentes fisicamente as variacdes de temperatura.

As igacdes covalientes, que sio 25 responsvers pelag

iqanbes cruradas, ndo 530 quebradss fachmente

Estrutura com virias ligagies cruzadas
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Slide 7

Slide 8

Polimeros de adigao: Na década de 1930, os quimicos conseguiram unir
varnas moléculas de um mesmo mondmero. Messe tipo de reagdo, uma macro-

malécula

(polimero) &

formada pela

repeticio  de wvarias unidades

monomeéricas iguais. A formagdo do polietileno a partir do eteno (etilenc) é um

exemplo comum para esse tipo de polimero.
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Pode-se observar que, para
originar  um  polimero  de
adicdo, & necessaria a

presenca de ligagdo S. Dessa
forma, quando o mero for
aquecido na presenca de um
catalisador adequado, ocorrera
a quebra dessa ligacdo,
permitindo a unido sucessiva
das moléculas monoméricas
para a formacio de um dnico
produto, a molécula maior — o
polimero.
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Slide 9

Slide 10
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Polimeros de condensacio: Os polimeros de condensacdo sdo
formados pela reagdo entre dois mondmeros diferentes, com a eliminagdo de
moléculas peguenas, geralmente, adgua, alcool ou acido.

Messe caso, os mondmeros ndo precisam apresentar ligagdes duplas entre
os atomos de carbono; no entanto, & necessaria a presenca de dois grupos
funcionais na mesma molécula, podendo ser iguais ou diferentes.

A polimerizagdo entre a hexametilenodiamina com o acido adipico para a
sintese do nailon 66 (poliamida) & um exemplo para esse tipo de polimero.
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Fonte: Batista (2016).

Fonte: a autora

29 AuLA8
2.9.1 Objetivos Especificos

Estabelecer conexdes significativas entre os conceitos apresentados
por meio da resolucdo de exercicios e discussao das respostas das questdes do

material didatico utilizado, promovendo a interagao entre os alunos.

2.9.2 Conteudo

Polimeros naturais e sintéticos; termoplasticos; termofixos;
polimeros de adicéo e polimeros de condensacgao.

2.9.3 Descricao

Resolugdo dos exercicios de 1 a 7, paginas 14 e 15 do material
didatico utilizado - apostila (BATISTA, 2016) que envolveu o assunto polimeros,

como retomada dos assuntos ministrados na aula anterior (quadro 8).



2.9.4 Atividade: Resolugao de Exercicios

Quadro 8 — Exercicios do material didatico.
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ﬁ%‘] Atividades

1.0 gue 530 polimenas?

PEOQUENES = MCMSMETNS.

2. De acordo com a coorréncia, os polimeros podem ser
classificados em naturais (aqueles que existem na na-
tureza) ou artificiais (produzides em laboratdrio). Dé
exemplos de alguns polimercs pertencentes a cada
uma dessas classes,

Haluras: csluloss, algoddo, B de cameing @ seda do bacho-
=a-seda,
Artificiais: acrilico, isopor, Teflon e PV,

3. De acondo com o compertamento dos: polimeros durante
0 aquecimento, dé sua classificacio e os diferencie.

De acordo com o aquecimento, os polimencs podem sar dividi-

dos emc termoplisticos & temofixs. Os termopiisticos agresen-

tam cadetas polménicas geralmente lineares & 250 faciimente

maddados quando submatidos a0 calor, enquanto os termofixos

apresentam cadeias polimérnicas com Bgacies cruradas & ndo

58 dellormam sob calor,

4. Em que consiste uma reacdo de polimerizagio?
Corsiste na formagio de grandes moléoulas 8 partir de molécu-

_lﬁm{rruﬂ'mus].

5. Bxplique como pode ser feita a classificacdo dos po-
limeros quanto & compesicde dos mondmenos. Cite
exemplos.

Quanio & composgio dos mondmeros, oS polimeros podem

o divicicdon: em: Polimeros de adigho — lormados peda repe-
ligho de vivias unidades monomincas iguais. Exemplos: po-

lipropilena, polictileno & poliestireno. Polimeros de conden-

geraimente Agua, dloool ou Scido, Ewemrgles: baguelile,
bistenal A & polurebang

6.0 poligtileno tem destaque enfre o5 demais mate-
riais poliméricos principalmente por apresantar ca-
racteristicas como flexibilkdade, alta permeabilidade
a gases, boa resisléncia a impactos e por ser um
bom isolante térmica.

Fonte: BATISTA (2016)

sagio — fomados pela reagso entre mondmerncs difierantes,

com @ eliminagio de moléoulas de pequena massa melar,

Polimeros 550 compostos formados, geralmente, por moliculas grandes — macromolioulas. - obfidas pela combinacio de moliculas

a) Cite algumas aplicagbes para esse polimero.
0 polictileno @ bastante ulilizado na tabwicagio de bakdes,

resrestimentos de fios, sacos de embalagens, gamatas de PET,

osalhaes, cortinas, canos, Brinquedos, ¢ic

b} Como esse polimero pode ser classificado? Justifi-
que sua resposia.

Pode ser classificade como polimero de adcho, pois o
mondmieros S0 constiluidos por mobiculas aguas,

¢} Quais sfo as unidades monomericas desse material?
0 mursimen & o etlang,

7.0 PET - politereftalato de etilens & o mefhor & mais
resistente polimero para fabricacio de garrafas e em-
balagens para bebedas.

a) Citz outras aplicaches para esse polimerno.
Algumnzs aplicacies do FET: filamenins (fios para tecelagem),
fitas magnéticas, fimes para radografias, bmnados pam
impresso, embalagens para corimenta de almenios, frascos
para alimenios, cosméticos e produtos de limpara.

b) Como esse polimeno pode ser classificado? Justifi-
que Sua resposta,

Pode ser classificads coma polimern de condensazio, poi

05 mondmerss $Ho consiluidas por molioulas diferenlas,

) Quais =50 as inidades monoméncas desse matenal?
Acadda teneftibicn ¢ etlenogliosl

d) As embalagens de PET podem ser recickiveis? Jus-
tifiguue A resposta.
Sim, as embalagens de PET 580 100% reciclivess & sua
composiGho quimbca ndo Ebera nenhum produio oo,

Liswstin da athviddaries mesiien 1 a 13 da =acSs Hora da

Fonte: a autora
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210 AuLA9
2.10.1 Obijetivos Especificos

Realizar pesquisa sobre os polimeros presentes em lojas do site The
Macrogalleria (MICHALOVIC; BRUST; ANDERSON, 2016).

2.10.2 Conteldo

Este site apresenta conceitos a respeito de polimeros, incluindo

reacdes e seus mecanismos e diversas aplicagdes tecnoldgicas.

2.10.3 Descricao

Na nona aula foi realizada uma pesquisa direcionada no site The
Macrogalleria, a fim de demonstrar aos alunos a aplicagdo de diversos polimeros
em diferentes areas, aprofundar seu conhecimento e fornecer ideias para as

apresentacoes orais dos alunos (em grupos) na aula seguinte (aula 10).

2.10.4 Atividade: Pesquisa Direcionada

Ao acessar o site, os alunos selecionaram o idioma no icone
“portuguese”, direcionando para o diretério onde ha o icone “Primeiro Piso: Os
polimeros estdo em toda parte”. Neste icone estdo disponiveis 19 lojas virtuais que
se referem aos polimeros presentes em: sapatos (Firewalker's Shoe Store), auto
pecas (Pit Lane Auto Parts), artigos esportivos (Big Ralph’s Sportin Stuff),
equipamentos para piscinas e banheiras (Big Splash Pool Palace), roupas (Clothing
Inc.), produtos eletrénicos ( Digital’s Eletronics), éculos de visdo e lentes de contato
(Eyeball Bonanza), materiais para artesanato (The Crafts Cave), equipamentos
fotograficos (Joe’s Camera), produtos para camping (Mt. Sopris Outdoor Trading
Post), produtos farmacéuticos (Pasteur's Family Pharmacy), produtos antigos
(Dissonance Records), prego unico (Dollar Dungeon), alimentagdo (Food Court),
brinquedo (Tons o Toys), ferramentas (Helpful Harry’s Hardware Heaven), pintura e

decoragao (Paint and Decor), equipamentos musicais (Rodney the Roadie’s Music
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Shop) e equipamentos de mergulho (Ben’s Dive Shop), conforme é apresentado na

Figura 9.

Figura 9 — Pagina do site Macrogalleria, icone Primeiro Piso: Os polimeros estdo em
toda parte.
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Primeiro Piso: Os Polimeros Estdo em Toda Parte

Pars dar wima olksda sobre como essa histéria sobre polimeros significa pars vood, ¢ o que esaas coluas chamadas polimeros tem & haver com vua vida,
paviele no Primelro Plvo da Macrogaleria! Basta apeatar ¢ chicar em qualquer lojs que vood desefe visltar, Eatio olhe @ van volta ¢ veja a raorme
variedade de artigos fabalosos que vio fritos com polimeros. Esias paglas ttm muitas fotograflas, porizaie elas podem demerar um posquinbe para
servm carregada.

Macrogalleria
Directory
Level One

Fonte: MICHALOVIC; BRUST; ANDERSON (2016).

211 AuLA10
2.11.1 Objetivos Especificos

Compartilhar a pesquisa de maneira expositiva (apresentagdes em
grupos utilizando computador acoplado em TV), permitindo discussdes sobre o

tema.

2.11.2 Conteudo

Carboidratos; proteinas; polimeros relacionados a confeccdo de
roupas, tais como: 1a, algod&o, nailon, poliuretana e poliéster; polimeros presentes
nas fraldas descartaveis; cosméticos e medicamentos; polimeros relacionados a

pintura e decoracéo, ressaltando os polimeros presentes nas embalagens plasticas,
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madeira, tinta, tapete e espuma; polimeros que constituem os 6culos de corregao de

visdo e as lentes de contato rigidas e as flexiveis.

2.11.3 Descricao

Todos os alunos acessaram individualmente as lojas do primeiro
piso e depois, em grupo, escolheram a loja com os polimeros que mais o0s
agradaram e realizaram uma releitura sobre os assuntos, buscando outras fontes de

pesquisa e informacdes para a produgao de suas apresentacoes.

2.11.4 Atividade: Apresentacido da Pesquisa

Para as apresentacdes orais, 0os alunos se dividiram em 6 grupos:
dois grupos escolheram temas relacionados a alimentagdo, um grupo de 4 alunas
apresentaram sobre carboidratos e o outro grupo de 5 alunos falaram sobre
proteinas.

Um terceiro grupo de 4 alunas expuseram os polimeros relacionados
a confecgao de roupas, tais como: 13, algodao, nailon, poliuretana e poliéster. Um
quarto grupo de 6 alunos ministraram sobre os produtos farmacéuticos, destacando
os polimeros presentes nas fraldas descartaveis, nos cosméticos e nos
medicamentos.

O quinto grupo de alunos exibiram os polimeros relacionados a
pintura e decoragéo, ressaltando os polimeros presentes nas embalagens plasticas,
madeira, tinta, tapete e espuma. Para finalizar, o sexto grupo (com dois integrantes)
explicou sobre os polimeros que constituem os 6culos de correcdo de visdo e as

lentes de contato rigidas e flexiveis.

212 AuLAa 11
2.12.1 Obijetivos Especificos

Obter informagdes mais aprofundadas sobre o nivel de

conhecimento adquirido pelos alunos.
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2.12.2 Conteudo

Questdes aprofundadas sobre o assunto polimeros.
2.12.3 Descrigcao

Uma atividade dirigida envolvendo 5 questdes objetivas sobre o
conteudo de polimeros e assuntos abordados em sala de aula a partir de topicos
pré-estabelecidos pelo docente responsavel pela disciplina.

Esta atividade envolveu questbes de multipla escolha sobre
polimeros naturais obtidos a partir de recursos renovaveis € nao renovaveis,
industrias poluidoras do meio ambiente e materiais reciclaveis.

Com a orientacdo da professora, os alunos em circulo discutiram
sobre cada questao e individualmente fizeram as suas conclusdes escolhendo uma
das opcdes de alternativa de cada questao.

O quadro 9 a seguir, traz as questdes abordadas na atividade
dirigida.

2.12.4 Atividade: Atividade Dirigida

Quadro 9 — Atividade Dirigida.

O PERIGO DAS DIETAS RICAS EM PROTEINAS

Substituir carboidrato por proteina pode eliminar os quilos extras em
um primeiro momento. Mas, em longo prazo, a mudanga no cardapio pode provocar
ganho de massa corporal e aumentar o risco de morte prematura naqueles que ja
tém risco cardiovascular. E o que mostra uma pesquisa apresentada no Congresso
Europeu sobre Obesidade, realizado em Praga [...] De acordo com os resultados,
quando as proteinas substituiram carboidratos na dieta houve um aumento de 59%
no risco de morte prematura e 90% mais probabilidade no aumento de, no minimo,
10% de massa corporal®.

As proteinas s&o substancias indispensaveis para nosso organismo,

5 Abril Midia S.A. O perigo das dietas ricas em proteinas. Revista Veja, 2015. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/saude/dieta-rica-emproteina-favorece-ganho-de-peso/. Acesso em: 12 fev.
2019.
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dentro de uma dieta balanceada e sem exageros. Elas sdo formadas por um grande
numero de aminoacidos. Sobre sua formacéo, € correto dizer que sao formadas:

(A) por reacdes de polimerizagao de adigéo.

(B) por reagdes de polimerizagao de condensagao.

(C) pela combinagao cruzada de trés aminoacidos diferentes.

(D) por reagdes de precipitagdo de aminoacidos.

(E) por reagbes de polimerizagao cruzada.

PLASTICO DE CANA-DE-AGUCAR PODE SER ALTERNATIVA PARA REDUZIR
POLUIGAO

O novo plastico ndo possui nenhum material toxico em sua
composicdo. Aléem de combater a poluigdo por meio de garrafas plasticas, também
€ 100% reciclavel. A matéria-prima ecolédgica é produzida a partir do bagago da
cana-de-agucar e € utilizada na produgcdo de garrafas. Essas garrafas sao
compostaveis, ou seja, a degradagdo do plastico de cana-de-agucar tem como
resultado residuos orgénicos, esta possibilidade pode reduzir a quantidade de
plastico em aterros sanitarios e em lixdes. O desenvolvimento de materiais que
levam menos tempo para se decompor € uma tentativa de diminuir o impacto do
consumo humano na flora e na fauna do planeta®.

O plastico de cana-de-agucar € um polimero que, quando verde,

pode ser obtido através da seguinte reacgao:

CH,—CH,0H— CH, = CH,—+{ CH,—CH,}
3 2 2 2 2 2
Sobre esta reacao, pode-se dizer que:
(A) o etanol reage na presenca de um catalisador formando o etano.
(B) ocorrem duas reagdes de polimerizagao.
(C) a primeira reagao € uma desidratagao, e a segunda polimerizagao.
(D) as duas reagdes sao de desidratagao.

(E) as reacbes de formacéo do eteno e do polietileno s&o reversiveis.

8 VIEIRA, Lais. Disponivel em: https://noticias.r7.com/tecnologiae-ciencia/fotos/plastico-de-cana-de-
acucar-pode-ser-alternativa-parareduzir-poluicao-14092018#!/foto/6. Acesso em: 13 fev. 2019.
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SACOLA PLASTICA E UMA DAS MAIORES VILAS DO MEIO AMBIENTE

Um bilhdo e meio de sacolas plasticas sdo consumidas no mundo
por dia. Praticas, gratuitas e presentes em praticamente toda compra do brasileiro,
as sacolinhas tém alto custo ambiental: produzidas a partir de petréleo ou gas
natural (recursos naturais nao-renovaveis), depois de usadas, em geral por uma
unica vez, costumam ser descartadas de maneira incorreta e levam cerca de 450
anos para se decompor [...]. Uma alternativa é tirar as sacolas tradicionais para
substitui-las por um material que seja biodegradavel’.

As sacolas biodegradaveis apresentam caracteristicas especiais
que as tornam ambientalmente melhores do que as sacolas provenientes de
recursos nao renovaveis. Uma dessas caracteristicas € o fato de as sacolas
biodegradaveis apresentarem uma:

(A) espessura mais fina do que as sacolas tradicionais, facilitando a decomposigao.
(B) baixa solubilidade, impedindo que poluam os recursos hidricos.

(C) elevada massa molecular em seu polimero, facilitando a decomposigao.

(D) resisténcia baixa a microrganismos, facilitando a decomposigéo.

(E) alta resisténcia microbiana, dificultando a decomposicéo.

QUAL E A INDUSTRIA QUE MAIS POLUI O MEIO AMBIENTE DEPOIS DO
SETOR DO PETROLEO?

E facil citar a industria do petréleo como principal vila da poluico.
Mas poucos talvez saibam que o segundo lugar nesse ranking pertence a industria
da moda. Se vocé veste calgas ou malhas de poliéster, por exemplo, fique sabendo
que a fibra sintética mais usada na industria téxtil em todo o mundo ndo apenas
requer, segundo especialistas, 70 milhées de barris de petréleo todos os anos,
como demora mais de 200 anos para se decompor. A viscose, outra fibra artificial,

mas feita de celulose, exige a derrubada de 70 milhées de arvores todos os anos®.

7 LIMA, Paola. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2016/04/19/sacola-
plastica-e-uma-das-maioresvilas-do-meio-ambiente. Acesso em: 14 fev. 2019.

8 Qual é a industria que mais polui o meio ambiente depois do setor do petroleo? 2017.
Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-39253994. Acesso em: 15 fev.
2019.DECLARADA guerra mundial aos canudos de plastico. Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/06/25/interna_internacional,969197/declarada
-guerra-mundial-aoscanudos-de-plastico.shtml. Acesso em: 17 fev. 2019.
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O poliéster € uma fibra téxtil com um grande volume de produgéo.
Ele é formado a partir da reacdo de polimerizagdo por condensagao de um acido

carboxilico como o acido tereftalico, representado pela formula estrutural:

O

OH
HO’\: @ <0

De acordo com as informacdes apresentadas, € correto afirmar que
o poliéster é formado com:
(A) um aldeido de cadeia fechada.
(B) um alcool que tenha pelo menos dois grupos hidroxilas.
(C) um acido carboxilico com dois grupos carbonila.
(D) uma amina terciaria.

(E) um alcool com apenas um grupo hidroxila.

DECLARADA GUERRA MUNDIAL AOS CANUDOS DE PLASTICO

Depois das sacolas, chegou a vez dos canudos de plastico se
tornarem o inimigo numero um dos ambientalistas, e paises como Reino Unido ja
consideram banir seu uso. Segundo um estudo da revista americana "Science", oito
milhdes de toneladas de restos plasticos sdo jogados todos os anos nos mares e
oceanos, o0 equivalente a 250 quilos por segundo. [...] Em um video postado nas
redes sociais, por exemplo, dois bidlogos levam varios minutos para retirar canudos
do nariz de uma tartaruga-marinha na Costa Rica. "Os canudos sao servidos
automaticamente com os copos nos bares. E eles sdo muito pequenos para serem
reciclados. Eles passam por todos os filtros [...]™°.

Frente ao problema exposto, uma alternativa para substituicdo dos
canudos de plastico seria:
(A) abolir o uso de canudinhos, com pesadas multas para seu descumprimento.
(B) substitui-lo por copos descartaveis mais faceis de serem reaproveitados e

reciclados.

° DECLARADA guerra mundial aos canudos de plastico. Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/06/25/interna_internacional,969197/declarada
-guerra-mundial-aoscanudos-de-plastico.shtml. Acesso em: 17 fev. 2019.
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(C) aumentar a coleta e reciclar em larga escala os canudos de plastico.

(D) reutilizar os canudos de plastico, desenvolvendo processos de lavagem em
grande escala.

(E) utilizar canudos feitos de bioplastico, mais suscetiveis a agdo de

microorganismos.

Fonte: a autora.

213 AuLA12
2.13.1 Obijetivos Especificos

Obter informagdes dos alunos sobre os seus pontos de vista e
interesse sobre o assunto.

Avaliar a motivagdo dos mesmos perante a aprendizagem do
conteudo através da sequéncia didatica.

Verificar o nivel de interesse e satisfagdo dos alunos com respeito a
nova proposta de ensino aplicada e o processo de ensino/aprendizagem durante o

desenvolvimento da SD.

2.13.2 Conteldo

Informagdes sobre a motivacdo e satisfacdo proporcionada aos
alunos como feedback (retorno) durante o processo ensino/aprendizagem. Algumas
questbes foram levantadas nesse sentido, como: vocé se sentiu motivado a
aprender o conteudo sobre polimeros? Como vocé avalia seu entendimento sobre o

conteudo de polimeros apds a aplicacdo da SD?

2.13.3 Descricao

Contemplou 7 questdes objetivas (quadro 10) que permite que os
alunos facam uma autoavalicdo em relagdo ao seu nivel de conhecimento adquirido
ap6s a aplicagdo da metodologia proposta, comparado aquele ao responder o

questionario inicial. Também possibilita ao aluno perceber sua evolugdo quanto ao
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conhecimento adquirido, desenvolve sua capacidade de raciocinio e maior interesse

tanto na matéria quanto na pratica do conhecimento cientifico.

2.13.4 Atividade: Pds-Questionario

Quadro 10 — Pos-Questionario.

1) Vocé se sentiu motivado a aprender o conteudo sobre polimeros?
Nao [ ] Um pouco [ ] Sim [ ] Muito[ ]

2) Por meio do estudo de polimeros e os conteudos abordados nessa sequéncia
didatica vocé conseguiu perceber a importancia da quimica no seu dia a dia?
Nao [ ] Um pouco [ ] Sim [] Muito[ ]

3) O seu entendimento sobre o assunto polimeros foi ampliado com essa sequéncia
didatica?

Nao [ ] Um pouco [ ] Sim [ ] Muito[ ]

4) Antes da aplicagdo da sequéncia didatica, vocé imaginava que o assunto
polimero estava tdo presente no seu dia a dia?
Nao [] Sim []

5) Vocé prefere aulas TRADICIONAIS (aulas expositivas, tendo o professor como
intermediador do conhecimento, com resolugdo de exercicios durante ou no final
das aulas) ou aulas utilizando SEQUENCIA DIDATICA (com a participacdo dos
alunos em apresentagdes e experimentos em grupo)?

Tradicional ] Sequéncia Didatica ]

6) Como vocé avalia o conteudo sobre polimeros estudado?
Facil [] Médio [] Dificil [] Muito Dificil []

7) Como vocé avalia o seu entendimento sobre o conteudo de polimeros apds a
aplicagao da sequéncia didatica?
Bom [] Médio [ ] Regular [] Ruim []

Fonte: a autora.
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