:r) UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E HUMANAS

ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE QUIMICA

Ensino de polimeros na perspectiva quimica e ambiental

Talita Angelica dos Santos

Santo André — SP

2021



Talita Angelica dos Santos

Ensino de polimeros na perspectiva quimica e ambiental

Monografia apresentada ao Programa de Especializacdo
em Ensino de Quimica da Universidade Federal do ABC
como requisito parcial para obtencdo do titulo de

especialista em ensino de quimica.
Orientadora: Prof. Dra. Ana Paula de Mattos Aréas Dau

Santo André — SP
2021



AGRADECIMENTOS

A Deus, razdo da minha existéncia e forca motora que esteve comigo em todos 0s

momentos permitindo-me chegar até aqui.

A minha mae, Creusa Ferraz, por estar comigo na adversidade e na alegria, por me

educar e me amar.

A meu amado pai (in memoriam), Antonio Barbosa, por me educar, me amar, por

estar sempre vivo dentro do meu coracdo e em minhas memaorias mais doces e felizes.
A toda minha familia (avés, tios e primos) e meus estimados amigos da UFABC.

A minha orientadora Ana Paula de Mattos Aréas Dau por me auxiliar durante todo o

desenvolvimento do trabalho.

Aos professores do programa de Especializagdo em Ensino de Quimica da UFABC,

que se dedicaram no preparo das aulas e atividades no decorrer do curso.
Aos professores membros da banca avaliadora desse trabalho.

A Universidade Federal do ABC por me ajudar a ampliar os meus conhecimentos
académicos, cientificos e culturais. A todos os professores que contribuiram para 0 meu

desenvolvimento académico e colaboraram para a constru¢cdo do meu conhecimento.



RESUMO

Atualmente, os materiais poliméricos sdo usados em diversos setores, porém, seu uso
em larga escala gera preocupac0es relacionadas ao seu descarte pds-consumo, porque 0s
polimeros levam anos para se decompor, causando assim, diversos problemas
ambientais. Levando-se em conta a importancia dos polimeros e os problemas
relacionados ao seu descarte inadequado, torna-se de grande importancia a
conscientizacdo dos alunos do Ensino Médio sobre o que sdo, sobre o uso, a reciclagem
a reutilizacdo e o descarte pds-consumo desses materiais. O tema polimeros é abordado
no 3° ano do Ensino Médio, porém, seu ensino apresenta diversas barreiras, como, a
falta de tempo para ministra-lo, infraestrutura insuficiente das escolas e de despreparo
dos professores. Portanto, é de grande importancia o preparo do professor em relacdo ao
ensino contextualizado e a atividades praticas e teoricas usando diferentes abordagens
pedagogicas. Algumas teorias que o professor deve saber e que pode colaborar para o
ensino de polimeros sdo a de Ausubel, Piaget, taxonomia de Bloom e abordagens CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente), uso de webquest, trabalho por projetos
(educacdo problematizadora), uso de analogias e atividades lGdicas. Nesse trabalho,
objetivou-se realizar uma revisdo bibliografica de artigos e trabalhos publicados em
anais de congressos sobre o ensino de polimeros no ensino médio, e em seguida
realizou-se uma proposta do evento “Feira de Polimeros” para os alunos do 3° ano do
Ensino Médio com o auxilio do uso de uma webquest. Na revisdo bibliografica, foi
possivel observar que se pode utilizar diversas estratégias pedagdgicas para o ensino de
polimeros e que atividades praticas, ladicas, projetos e oficinas, facilitam e estimulam
os alunos durante o processo de ensino-aprendizado. O evento Feira de Polimeros foi
proposto abordando diversas atividades contextualizadas, praticas e projetos como
oficina de reciclagem, jari simulado, projetos de conscientizacdo ambiental, projetos
praticos e amostra cinematografica, visando diversificar as metodologias de ensino e
garantir aos alunos um aprendizado contextualizado e ativo, que contribui para a
formacdo cidadd do aluno na perspectiva quimica e ambiental. Neste trabalho, foi
possivel observar as diferentes metodologias e atividades relacionadas ao ensino de
polimeros na literatura e propor a realizacdo de um evento, com atividades diversas, que

€ promissor para garantir um ensino ativo e cidaddo do tema polimeros.

Palavras-chave: ensino, ensino médio, polimeros, quimica, conscientizacdo ambiental.
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1 INTRODUCAO

Os polimeros, conhecidos popularmente como plasticos, atualmente sdo usados em
nosso cotidiano em diversas areas, como na industria téxtil, alimenticia, automobilistica,
farmacéutica e civil (ABIPLAST, 2017; RASMUSSEN, 2018).

Esses materiais comecaram a ser desenvolvidos em 1870, e seu uso foi expandido
apos a revolucdo industrial devido as suas propriedades vantajosas (RASMUSSEN,
2018). Os polimeros apresentam baixo custo de producao, alta durabilidade e resisténcia
quimica, facilidade de producdo e baixa densidade, o que os tornam materiais ideais
para diversas aplicagdes cotidianas (MICHAELI et al., 2008; MARK, 1999).

Devido as suas propriedades vantajosas, 0s polimeros sdo usados em larga escala.
Entre os anos de 2007 e 2018, a producao brasileira de polimeros variou entre 6,0 e 7,5
x 10° t/ano. Essa alta producdo de polimeros, gera preocupacdes relacionadas & sua
matéria prima e também ao seu descarte pos-consumo (ABIPLAST, 2018).

O descarte pds-consumo dos polimeros, quando realizado de maneira errdnea, pode
causar problemas ambientais, porque, 0os polimeros possuem estabilidade térmica e
quimica, e levam entre 10 e 500 anos para se decompor. Os residuos poliméricos
descartados erroneamente acumulam-se em locais inadequados, provocando enchentes,
amontoados de lixo e até mesmo contaminagdes de rios, mananciais e oceanos, 0 que
resulta na morte de diversos animais e em danos a flora, fauna e aos seres humanos
(GEYER, JAMBECK e LAW, 2017; SPINACE e DE PAOLLI, 2005).

No Brasil, algumas alternativas para minimizar os danos causados pelos residuos
s6lidos urbanos (RSU) poliméricos sdo o descarte em aterros sanitarios, reciclagem,
reutilizacdo e incineracdo. A Figura 1 mostra que atualmente cerca de 40% dos RSU sdo
destinados a aterros sanitarios, 25% incinerados, 22% descartados em lix0es e 13% sdo
reciclados (YIN e YANG, 2020).

O aterro sanitario, embora seja uma alternativa para o descarte dos RSU, ocupam
grandes espacos, produzem chorume (liquido contaminante), e liberam gases poluentes
como o metano (CH,) e o dioxido de carbono (CO;). Além da contaminacao do solo e
do ar, os aterros sanitarios sdo locais propicios para transmissdo de doencas e
proliferacdo de animais sinantrépicos como ratos, pulgas, baratas e mosquitos (GEYER,
JAMBECK e LAW, 2017).

Os lixdes sdo locais totalmente inadequados para o descarte de residuos, pois, geram

0s mesmos problemas associados ao aterro sanitario, porém, possuem o agravante de
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ndo apresentar sistema de manta para protecdo do solo ou coleta de gases e liquidos
(GEYER, JAMBECK e LAW, 2017).

Figura 1: Destinacdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU).

Incineracao Lixao

Aterro Sanitario

R ,,;.,ﬁm%

Fonte: adaptado de YIN e YANG, 2020.

A incineracdo, apesar de ser um método rapido e facil de descarte dos polimeros,
apresenta diversas desvantagens, entre elas, a producao de diversos gases toxicos como
as dioxinas, furanos, e bifenilos policlorados. Outra desvantagem da incineragdo é seu
alto custo devido a utilizacdo de combustiveis fosseis para a realizagdo do processo
(GEYER, JAMBECK e LAW, 2017; VERMA et al., 2016).

A reciclagem é viavel, porque, para o reprocessamento do polimero pds-consumo
sd80 economizados recursos naturais e energia. Os polimeros reciclados, além de mais
econémicos, podem ser usados em diversas aplicagdes como em sacolas plasticas, pegas
internas de carros, tubos, pecas decorativas e embalagens. Porém, a reciclagem ainda é
limitada, porque depende de politicas publicas e da colaboracdo dos cidaddos; desse
modo, para que se torne uma alternativa vantajosa, ha a necessidade de conscientizacdo
dos cidaddos e de politicas governamentais que incentivem a reciclagem (GEYER,
JAMBECK e LAW, 2017; VERMA et al., 2016).



Outras alternativas viaveis para minimizar os problemas relacionados ao descarte
inadequado de residuos poliméricos sdo reutilizacdo ou o uso dos polimeros
biodegradaveis (ROSA e FILHO, 2003).

Os polimeros biodegradaveis decompdem-se em, no maximo 2 anos, porque sua
estrutura quimica pode ser clivada por microrganismos (fungos e bactérias). Embora os
polimeros biodegradaveis apresentem rapida decomposicéo, eles possuem propriedades
mecanicas e térmicas inferiores e maiores custos, o que dificulta o uso desses materiais
quando comparado aos polimeros commodities de origem fossil (AGARWAL, 2020;
JUNIOR, 2012; TORGBO e SUKYAI, 2020).

A reutilizacdo é a alternativa mais viavel para minimizar os danos ambientais
causados pelo descarte inadequado dos polimeros, porque é economicamente viavel
(gera custo minimo ou nulo), ndo utiliza recursos naturais ou energia e ndo exige
reprocessamento. Porem, a reutilizacdo ainda ndo € muito praticada, devido,
principalmente, a insuficiéncia ou total auséncia de conscientizacdo ambiental dos
cidaddos, além do baixo incentivo politico e empresarial para essa pratica (AGARWAL,
2020; JUNIOR, 2012; TORGBO e SUKYAI, 2020).

Levando em consideracdo os aspectos ambientais citados, nota-se que € de extrema
importancia que haja conscientizacdo sobre os beneficios e maleficios causados pelo
uso dos polimeros no nosso cotidiano. Bem como, faz-se necessario que os cidadaos
tenham conhecimentos das principais alternativas (reciclagem, reutilizacdo, polimeros
biodegradaveis, aterro sanitario, incineracdo) para minimizar os danos ambientais
causados pelo descarte inadequado dos polimeros (SPERLING, 2013; ALCANTARA-
GARCIA e PLOEGER, 2018).

Dessa forma, considerando que o Ensino Médio possui como fungdo formar
cidaddos conscientes de suas ag¢des e que vivemos na “Era dos plasticos”, é
importantissimo que ocorra o ensino de polimeros nas perspectivas ambiental e quimica
para os alunos desse nivel de educacgdo formal (SANTOS, RIBEIRO e SOUZA, 2018).

Portanto, nesse trabalho, o Capitulo 1 trard os principais aspectos relacionados ao
ensino de polimeros no ensino médio. No Capitulo 2 serdo expostos os resultados de
uma busca bibliografica realizada, a fim de verificar quais sdo as metodologias e
atividades usadas para o ensino de polimeros. Por fim, no Capitulo 3 sera realizada a

proposta de uma atividade para o ensino de polimeros.



2 OBJETIVO

Objetivo geral

Realizar uma revisdo bibliografica e propor uma nova atividade sobre o ensino de

polimeros para alunos da 3° série do Ensino Médio.

Objetivos especificos

e Realizar uma revisdo bibliografica das atividades que envolvem o ensino de
polimeros: citar os principais trabalhos brasileiros e as principais atividades que
sdo realizadas com alunos no ensino médio sobre o tema, levando em
consideracdo 0s aspectos quimicos e ambientais envolvidos;

e Propor uma sequéncia didatica, distinta da encontrada na literatura, para o
ensino do tema “Polimeros na perspectiva quimica e ambiental”, usando
diferentes ferramentas de ensino (webquest, aulas praticas);

e Planejar e avaliar a sequéncia didatica proposta com base na taxonomia de

Bloom.

3 METODOLOGIA

Inicialmente, realizou-se uma busca de artigos e de trabalhos brasileiros publicados
em anais de congressos nos sites Scielo e Google Académico, usando as palavras-chave
“ensino de polimeros” entre os anos de 2010 e 2020.

Em seguida, realizou-se uma revisao bibliografica sistematica, que sera descrita no
Capitulo 2, mostrando um resumo da metodologia e os principais resultados dos
trabalhos encontrados na literatura sobre ensino de polimeros.

Apos a revisdo bibliogréafica, foi proposta a realizacdo de um evento para 0 ensino
de polimeros (Capitulo 3), que sera aplicado aos alunos do 3° ano do Ensino Médio. O
evento foi proposto com base nas atividades sobre o ensino de polimeros, encontradas

na revisao bibliografica do Capitulo 2.



CAPITULO 1 - Ensino de polimeros

O ensino do contetdo sobre polimeros, além de ser importante para a formacéo do
cidaddo, também esta incluso nos aspectos de educacdo ambiental e no curriculo de
quimica, e envolve todos os niveis e todas as modalidades de educacdo, sejam formais,
informais ou ndo formais e deve estar presente no projeto politico pedagdgico (PPP) das
escolas (CRUZ, SOUZA e FREITAS, 2020; ANDRIGHETTO e MACIEL, 2019).

A educacdo ambiental é amparada pela constituicdo Federal de 1988, pela Lei de
Diretrizes Basicas da Educacdo (LDB) de 1996, e, ainda, estd inclusa no PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) Meio Ambiente, como um tema transversal. Além
desses documentos, a educacdo ambiental também esta presente no PNE (Plano
Nacional de Educacdo) (MURY, CANTANHEDE e CANTANHEDE, 2015; MEC).

No Estado de S&o Paulo, a educacdo ambiental aparece no Curriculo do Estado de
Séao Paulo - Ciéncias da Natureza, para o 4° Bimestre para o 3° ano do Ensino Médio, no
bloco intitulado “O que o ser humano introduz na atmosfera, hidrosfera e biosfera”
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011).

O tema “Polimeros”, além de obrigatério na legislacdo brasileira, tem relacdo com
duas vertentes importantes para o aprendizado do aluno, a vertente ambiental e a
quimica.

Na vertente ambiental, o ensino de polimeros é entendido como uma pratica
socioeducativa, permanente e continua que visa a formacdo do cidaddo critico como
agente de transformacdo no meio ambiente. Portanto, é fundamental a conscientizacao
do aluno sobre 0s recursos naturais para obtencdo dos plasticos, 0 uso desses materiais
no cotidiano e as alternativas (reciclagem, reutilizacdo) para minimizar os danos
ambientais causados pelo descarte inadequado e pelo uso excessivo dos polimeros
(MURY, CANTANHEDE e CANTANHEDE, 2015; ANDRIGHETTO e MACIEL,
2019).

Na perspectiva quimica, o ensino de polimeros esta relacionado com a quimica de
materiais e pode ser associado com o uso de diversos polimeros sintéticos (PET,
poliésteres, poliamidas, polipropileno, polietileno etc) e a polimeros naturais como
borracha, celulose, proteinas e alguns carboidratos) presentes no dia a dia do aluno
(MURY, CANTANHEDE e CANTANHEDE, 2015). O ensino de polimeros também
esta associado a contetdos tedricos de quimica, expressos no curriculo do estado de Sédo

Paulo e também nos PCN, como ligacGes intermoleculares, fungdes organicas,
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propriedades da matéria (densidade e tipo de ligacdes quimicas) (GOVERNO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2011).

Embora o estudo sobre polimeros seja obrigatério, segundo a legislacdo e
parametros vigentes, e também seja um assunto importante que € cobrado em
vestibulares e no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), muitas vezes, o tema ndo
é trabalhado em sala de aula devido a diversas limitacbes que sdo encontradas para o
seu ensino (CRUZ, SOUZA e FREITAS, 2020; COELHO, 2020).

1.1 Limitagdes encontradas no ensino de polimeros

As principais limitacGes encontradas para o ensino de polimeros no ensino medio
sdo a falta de tempo habil para incluir o tema no planejamento de aulas do professor e
também a compreensdo dos contetidos prévios sobre quimica e meio ambiente.

Em relacdo aos conteddos quimicos prévios, estdo inclusas as limitagdes
relacionadas a dificuldade de compreensdo dos conceitos nos trés niveis do
conhecimento quimico (macroscopico, microscopico e submicroscopico). Para que haja
a compreensao e aprendizado do aluno nos trés niveis do conhecimento, sdo necessarios
0 uso de ferramentas pedagoOgicas que consigam fazer com que o aluno associe 0s
conceitos e o fendbmeno macro com os niveis micro e/ou submicroscopico (ARRUDA e
CATAO, 2020).

Em relacdo ao conhecimento ambiental prévio, as principais limitacbes sdo a
interdisciplinaridade e a dificuldade de compreensdo sobre 0s conceitos ambientais
como, por exemplo, os termos reciclavel e biodegradavel (ARRUDA e CATAO, 2020).

Além das dificuldades de compreensdo de conteidos quimicos e ambientais prévios,
outro fator que prejudica o ensino de polimeros é o desinteresse e desmotivacdo dos
alunos devido ao ensino tradicional. Associado a desmotivacgdo, esta a desconexao dos
conteddos quimicos com o cotidiano dos alunos, pois, com o ensino tradicional ha
dificuldades de percepcao da aplicabilidade do conhecimento quimico no dia a dia do
aluno (AZEVEDO e MOREIRA, 2020; GUERREIRO et al., 2015).

Para aprimorar a contextualizacdo e motivar os alunos, faz-se necessario o uso de
metodologias de ensino diversificadas e conectadas ao cotidiano. Porém, o despreparo
dos professores, em relacdo a novas metodologias de ensino e as limitacdes fisicas

(recursos multimidias e laboratérios) e orcamentérias da escola para a implementacao
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de projetos, dificulta a melhoria do processo de ensino-aprendizagem (AZEVEDO e
MOREIRA, 2020; GUERREIRO et al., 2015).
Levando em consideracdo essas limitacGes, existem diversas metodologias de

ensino que facilitam a insercdo e o estudo do tema polimeros no ensino médio.

1.2 Metodologias didatico-pedagdgicas facilitadoras do ensino de polimeros

Embora, atualmente, tenhamos a disposicdo mais recursos pedagdgicos que em
décadas anteriores, o ensino de quimica dos polimeros ainda é realizado de maneira
mecanica e memoristica, o que faz com que o ensino seja fragmentado e desconectado
da realidade (SILVEIRA et al., 2018). Para facilitar o ensino de quimica dos polimeros
é ideal que o processo de ensino-aprendizagem se dé de maneira significativa e
construtivista.

A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por David Ausubel e considera
que o ensino do conteudo deve ocorrer de maneira ndo arbitraria e ndo literal. Ausubel
considera 0 conhecimento prévio dos alunos, a respeito dos temas que estdo sendo
estudados, como ponto de partida para a aprendizagem significativa (SANTOS,
RIBEIRO e SOUZA, 2018; MOREIRA e MASINI, 2008).

Para Ausubel, os alunos ndo sdo paginas em branco e possuem conhecimentos
prévios que sdo relativos as suas experiéncias de vida. O conhecimento prévio €
denominado subsuncor, que € adquirido por um processo de formacdo de conceitos,
ideias, modelos, proposi¢des ou representacdes, € que inicia-se no nascimento e se
desenvolve por toda a vida do individuo. Dessa forma, os subsuncores sdo o ponto de
partida para a aprendizagem, que se d& por meio da interacdo da nova informacdo com a
estrutura cognitiva que o aluno ja possui (SANTOS, RIBEIRO e SOUZA, 2018;
MOREIRA e MASINI, 2008).

Para que a aprendizagem significativa ocorra, Ausubel propde a preparacdo de um
material potencialmente significativo que nao seja abordado de forma arbitraria, somada
com a disposicdo do aprendiz em introjetar aquele conteddo de maneira substancial,
conectando com seus conhecimentos prévios. Portanto, Ausubel sugere que a
aprendizagem se desenvolva por meio da descoberta, usando processos investigativos e
interacdo entre aluno e professor, que geram uma ponte cognitiva entre o que o aprendiz
ja sabe, e 0 que ele precisa aprender (SANTOS, RIBEIRO e SOUZA, 2018; MOREIRA
e MASINI, 2008).
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O material potencialmente significativo é retido pelo aluno, por meio da Teoria da
Assimilacdo, na qual, os subsuncores atuam na transformacao desse material para ele
ser retido e o material atua na transformacgdo dos subsuncores, possibilitando a
assimilacdo de novos subsuncores. Nesse ponto a teoria de Ausubel se entrelaca com a
de Piaget, que denomina esse processo de acomodacéo, na qual, as novas acomodacgdes
levam a construcdo de novos esquemas de assimilacdo (SANTOS, RIBEIRO e SOUZA,
2018; MOREIRA e MASINI, 2008).

Nesse contexto, o professor torna-se um facilitador do aprendizado, pois, insere
mecanismos que provocam o interesse e a capacidade dos alunos de assimilarem, o que
eles j& sabem, com 0s novos conceitos ensinados. Para que isso ocorra, o professor
precisa valorizar a estrutura cognitiva do aprendiz e desenvolver a percepcdo e a
habilidade de planejar suas aulas de acordo com as necessidades da turma, levando em
consideracdo o contexto social, politico e econdmico no qual os alunos estdo inseridos
(SANTOS, RIBEIRO e SOUZA, 2018; MOREIRA e MASINI, 2008).

Nesse caso, 0 ensino de polimeros pode ocorrer por meio da aprendizagem
significativa e dos conceitos que o aluno ja sabe sobre polimeros. Inicialmente os alunos
ndo dominam os termos técnicos da area, porém, eles reconhecem a importancia dos
plasticos no seu dia a dia e conhecem alguns dos problemas ambientais gerados pelo seu
descarte inadequado. Portanto, partindo desses conhecimentos, torna-se mais facil
despertar o interesse dos alunos para que aprendam de maneira significativa sobre o
tema (SANTOS, RIBEIRO e SOUZA, 2018; MOREIRA e MASINI, 2008).

A fim de minimizar as limitagdes relacionadas ao ensino de polimeros utilizando a
aprendizagem significativa, podem-se utilizar metodologias que visam facilitar o ensino
e aumentar o interesse do aluno, dentre elas estdo a experimentacao, a contextualizacao
por meio de temas geradores e CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
interdisciplinaridade, uso de analogias e modelos e 0 uso de tecnologias da informacéo e
comunicacdo (TIC).

A contextualizacdo é uma maneira muito eficaz de despertar o interesse dos alunos
para ensino de quimica porque envolve diversos assuntos e aspectos do dia a dia. O
ensino contextualizado relaciona o conteddo do curriculo do aluno com aspectos socios
cientificos, como questdes ambientais, politicas, éticas e econémicas (AZEVEDO e
MOREIRA, 2020; FUMAGALE, 2012; TAMIASSO-MARTINHON et al., 2019).

O ensino contextualizado é facilitado quando trabalhado de forma interdisciplinar,

desse modo, consegue-se articular o assunto em diversas disciplinas com enfoques
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distintos, dando assim uma maior amplitude de conhecimento aos alunos e aumentando
a complexidade dos assuntos abordados (AZEVEDO e MOREIRA, 2020).

A contextualizagdo, em conjunto com a interdisciplinaridade, facilita a aproximacao
do aluno com os contetdos tedricos que sdo aprendidos na escola, dessa maneira,
consegue-se obter um aprendizado mais eficaz. No ensino contextualizado e
interdisciplinar de quimica, € possivel relacionar o contetdo de quimica, com a
educacdo ambiental, com dados estatisticos estudados em matematica, com a producao
de textos estudados em portugués, com geografia, biologia, entre outros (AZEVEDO e
MOREIRA, 2020).

Outros instrumentos facilitadores do ensino-aprendizagem de quimica € o uso de
analogias (comparacdo baseada em similaridades) e modelos (representagdes), que
possibilitam a melhor compreensdo dos processos quimicos. Essas ferramentas facilitam
a associacdo dos conceitos, a construcdo do conhecimento e também a resolugdo de
problemas associados ao tema (AZEVEDO e MOREIRA, 2020; MONTEIRO e JUST]I,
2000).

Para que o ensino auxiliado por analogias ou modelos seja eficaz, deve haver uma
selecéo criteriosa e refinada dos modelos e analogias usados, a fim de evitar ou
minimizar interpretacdes errdneas, associacdes invalidas ou concepc¢des alternativas.
Portanto, no planejamento didatico-pedagdgico do professor, torna-se essencial levar
em consideracdo, na selecdo dos modelos e/ou analogias, as concepgdes alternativas e
tentar minimiza-las durante as aulas (MONTEIRO e JUSTI, 2000).

A experimentacdo é uma das maneiras mais interativas e eficazes de auxiliar a
aprendizagem significativa dos alunos, porque proporciona uma maior articulacéo entre
o fendbmeno e a teoria, conectando assim, o pensar ao saber fazer (AZEVEDO e
MOREIRA, 2020; GOMES, CALEFI e MELO,2017; MELO, GOMES e SILVA,
2019).

A experimentacdo, quando realizada de forma investigativa, facilita a aprendizagem
significativa, pois, permite que os alunos construam o0 conhecimento por meio da
tentativa-erro e da proposicdo de hipdteses. Caso sejam realizadas praticas que usam
roteiros prontos ou praticas demonstrativas, deve haver uma discussdo dos fendmenos e
resultados observados, articulando os 3 niveis do conhecimento quimico (macro, micro
e submicroscopico), para que a aprendizagem se dé de maneira significativa (ARRUDA
e CATAO, 2020).
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Embora a experimentacdo seja altamente eficiente para a aprendizagem dos alunos,
ela é limitada devido a fatores fisicos e estruturais. As principais dificuldades
encontradas para realizar a experimentagdo, estdo associadas a infraestrutura
insuficiente das escolas, falta de materiais (reagentes, vidrarias e equipamentos),
elevado nimero de estudantes por turma e auséncia de mao de obra técnica para auxiliar
o professor com o preparo dos reagentes e aplicacdo das aulas (MELO, GOMES e
SILVA, 2019).

Uma alternativa para minimizar os problemas relacionados a aplicacdo de atividades
experimentais € o uso de experimentos demonstrativos-investigativos, realizados em
sala ou por video, desse modo, consegue-se articular melhor o conhecimento tedrico
com a pratica sem a necessidade de uma infraestrutura complexa (MELO, GOMES e
SILVA, 2019).

Para tornar a aprendizagem significativa e contextualizada a fim de motivar 0s
alunos, pode-se inserir 0 tema quimica dos polimeros em uma abordagem CTSA.
Segundo Araujo et al. (2017):

“Trabalhar com enfoque CTSA em quimica permite uma formacao plena, que
valoriza a reflexdo e mudanga de atitude quanto a utilizacdo do conhecimento
cientifico, ainda enriquece a sistematizacdo dos conteldos, minimiza a

distancia entre a educagdo basica e o meio académico e aumenta o vinculo
entre o estudante e a realidade socioambiental que o cerca”.

A quimica dos polimeros em uma abordagem CTSA pode ser dividida em duas
vertentes principais: os polimeros e a sociedade e ambiente, que envolve a dependéncia
desses materiais versus problemas ambientais; e os polimeros na Ciéncia e tecnologia,
que envolve processos produtivos, nog¢Bes sobre quimica e desenvolvimento cientifico e
propriedades desses materiais (SILVEIRA et al., 2018).

O ensino de quimica dos polimeros, na perspectiva CTSA, pode ser um tema
gerador quando abordado por meio da educacdo problematizadora, a qual foi estudada e
proposta por Paulo Freire. A problematizacdo a respeito do uso, descarte e
desenvolvimento de produtos plasticos pode ser ensinada a fim do aluno exercer a acédo
transformadora da sua realidade. Nesse contexto, o dialogo proporciona a
problematizacdo das situagfes nas quais o estudante pode participar como um cidadéo
ativo, no qual o conhecimento é construido como uma via de mao dupla entre o
professor e o aluno (OLIVEIRA e RECENA, 2014).

Para facilitar o ensino CTSA, pode-se fazer o uso das Tecnologias da Informacéo e

Comunicacédo (TIC) que permitem ao aluno e ao professor utilizar simulacdes, realizar
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pesquisas e atividades que aumentem o fluxo de informacgdes e que facilitem a pesquisa
e entendimento dos novos conceitos (SOUZA, RECENA e JORGE, 2014). O uso das
TICs permite que o conhecimento se dé de forma ativa a interativa o que amplia ainda
mais as possibilidades de alcangar uma aprendizagem significativa (SOUZA, RECENA
e JORGE, 2014).

Um recurso interessante usando as TIC’s sdo os webquests, ou seja, 0 uso de sites da
disciplina, que apresentam conteudos (textos, videos, slides) e atividades (questionarios,
jogos) que sd@o direcionados e filtradas pelo criador do recurso. Uma das maiores
dificuldades do uso desse instrumento, principalmente em regides periféricas, é a falta
de computadores, internet e recursos audiovisuais, 0 que limita o seu uso a escolas ou
alunos que possuem recursos necessarios para o acesso (SOUZA, RECENA e JORGE,
2014).

Em conjunto com as diversas ferramentas ja citadas para proporcionar uma melhoria
no processo de ensino-aprendizagem, pode-se utilizar também a taxonomia. Taxonomia,
segundo o diciondrio Michaelis, é “Ciéncia ou estado dos principios gerais da
classificacdo cientifica”, portanto, taxonomia na area da educacdo, trata da classificagdo
dos dominios cognitivos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem e que sao
fundamentais para um melhor planejamento das atividades e das aulas (SILVA e
MARTINS, 2014; FERRAZ e BELHOT, 2014).

Na area da educacédo a taxonomia de Bloom, criada em 1956 e revisada a partir de
1995, é a mais usada para a classificacdo do dominio cognitivo que esta envolvido no
ensino. A Figura 2 mostra a classificacdo da dimensdo do conhecimento e dos processos
cognitivos envolvidos na Taxonomia de Bloom Revisada, onde é possivel observar que
a dimensdo do conhecimento é dividida em factual, conceitual, procedural e
metacognitivo; e a dimensdo dos processos cognitivos é dividida em lembrar, entender,
criar, aplicar, analisar e avaliar (SILVA e MARTINS, 2014; FERRAZ e BELHOT,
2014).

No Quadro 1, estd mostrado um resumo dos processos cognitivos envolvidos na
dimensao do conhecimento segundo a Taxonomia de Bloom revisada; e no Quadro 2,
esta mostrado um resumo da dimensdo dos processos cognitivos na Taxonomia de

Bloom revisada.
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Figura 2: Classificacdo da dimensédo do conhecimento e dos processos cognitivos

envolvidos na Taxonomia de Bloom Revisada.

Dominio Cognitivo

Dimensao do Dimensio dos

Conhecimento Processos Cognitivos
I I

Factual Lembrar
Conceitual Entender
Procedural Criar
Metacognitivo Aplicar
Analisar
Avaliar

Fonte: GALHARDI e AZEVEDO, 2013.

Quadro 1: Resumo dos processos cognitivos envolvidos na dimensdo do conhecimento

segundo a Taxonomia de Bloom revisada.

Conhecimento Factual: possui relacdo com o contetdo basico que o estudante deve
saber para resolver os problemas sobre o contetdo. Nessa etapa ndo ha necessidade de

compreensao ou de combinacges, os fatos precisam ser apenas reproduzidos.

Conhecimento Conceitual: estd diretamente relacionado com a inter-relacdo ou
interconexdo dos elementos basicos em um contexto elaborado. Envolve a conexéo de
elementos simples que ja foram estudados. Nessa etapa trabalha-se com esquemas,
estruturas, modelos, classificacdo, categorizacdo e generalizagdo, porém, nao envolve a

aplicacdo dos modelos e sim apenas a conscientiza¢do da sua existéncia.

Conhecimento Procedural: possui relagdo com o “como fazer alguma coisa”, usando
técnicas ou métodos, critérios ou algoritmos. Nessa fase, o conhecimento abstrato é

estimulado apenas dentro de um contexto e ndo envolve interdisciplinaridade.

Conhecimento Metacognitivo: possui relagdo com a consciéncia e a profundidade do
conhecimento que foi adquirido. Esse conhecimento possui relagdo com a

interdisciplinaridade e utiliza 0os conhecimentos prévios para a resolucao de problemas.

Fonte: Adaptado de SILVA e MARTINS, 2014.
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Quadro 2: Resumo da dimensdo dos processos cognitivos na Taxonomia de Bloom

revisada.

Lembrar: possui relagdo com o reconhecimento e com a reproducdo de ideias e
contetdos. O reconhecimento requer a distincdo e a selecdo de determinada informacéo

e a reproducdo possui relacdo com a busca de informagdes memorizadas.

Verbos associados: reconhecer, relembrar, listar, nomear, definir, escrever, apontar.

Entender: possui relagdo com o estabelecimento de conexdes entre o conhecimento
prévio e 0 novo conhecimento adquiridos. Desse modo, a informacdo é compreendida
pelo aprendiz, quando ele é capaz de reproduzi-la com o seu vocabulario (suas proprias

palavras).

Verbos associados: interpretar, exemplificar, classificar, sumarizar, inferir, comparar,

explicar.

Criar: esta diretamente relacionada com a criagdo de uma nova Vvisdo, estrutura,
solucdo ou um novo modelo usando o0s seus conhecimentos prévios. Séo ideias

originais, que podem ser criadas por meio de uma perspectiva interdisciplinar.

Verbos associados: gerar, planejar, produzir, criar, inventar, desenvolver, elaborar

hipoteses.

Aplicar: possui relacdo com a execucdo ou com o uso de procedimentos em situacdes
especificas, ou entdo com o uso dos seus conhecimentos em situacdes inusitadas ou

novas.

Verbos associados: executar, implementar, computar, resolver, demonstrar, utilizar,

construir.

Analisar: possui relagdo com a divisdo das informacdes em partes relevantes e

irrelevantes, sabendo identificar assim as relagdes existentes entre as partes.

Verbos associados: diferenciar, organizar, atribuir, comparar, contrastar, separar,

categorizar.

Avaliar: possui relacdo com o julgamento, baseado em critérios ou em padrdes (quali

ou guantitativos) para uma tomada de decisdo com eficacia e eficiéncia.

Verbos associados: verificar, criticar, julgar, recomendar, justificar, apreciar, ponderar.

Fonte: Adaptado de SILVA e MARTINS, 2014 e GALHARDI e AZEVEDO, 2013.
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Na taxonomia de Bloom, as categorias ordenadas possuem certa hierarquia
relacionada a complexidade e a abstracdo, sendo assim, para atingir uma categoria
posterior hd a necessidade de dominio completo ou parcial das antecessoras (SILVA e
MARTINS, 2014).

Desse modo, levando em consideracdo a Taxonomia de Bloom e as diversas
ferramentas que auxiliam o ensino de quimica dos polimeros, é possivel realizar
atividades que proporcionam um ensino contextualizado, interdisciplinar e que tem
potencial para tornar a aprendizagem do aluno significativa, atuando também na

formacéo do aluno como cidadao.

CAPITULO 2 - Revisdo bibliografica sobre metodologias para o ensino de

polimeros no ensino médio

A seguir serdo apresentados os principais resultados de uma revisao bibliografica
sobre diferentes metodologias e atividades para o ensino de polimeros em escolas
publicas e particulares do Brasil.

Guerreiro et al (2015) aplicaram uma sequéncia didatica, relacionada ao tema
polimeros, para estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de
Maracanal (Ceara). A 1° parte da sequéncia didatica consistiu na aplicacdo de um
questionario para avaliar a situacdo socioecondmica e 0s conhecimentos prévios dos
alunos, em seguida realizou-se aula expositiva com apresentagdo de slides e
experimentos quimicos - Deteccdo de amido na macd; dissolvendo o poliestireno
expansivel; o liquido que quer ser sélido; fabricando cola caseira a partir da proteina do
leite. A 2° parte da sequéncia consistiu em aulas expositivas com apresentagdo de slides
e aplicacdo de jogo ludico, denominado “Polimerizando ideais”. A avalia¢do dos alunos
foi realizada por meio de questdes nos padrées do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

Os resultados da avaliacdo mostraram que a metodologia aplicada implicou em um
maior acerto de questdes do ENEM. A aplicacdo da sequéncia didatica se mostrou
eficaz para avaliar os efeitos da aplicacdo de atividades ludicas, experimentais em
conjunto com as aulas expositivas tradicionais e mostrou resultados satisfatorios,
evidenciando assim, a importancia da aplicacdo de novas metodologias que despertem o

interesse dos alunos e torne o processo de ensino-aprendizagem dinamico.
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Guckert e Souza (2019) utilizaram o tema “Polimeros plasticos aplicados a
construcdo civil” para realizar atividades para o 3° ano do Ensino Médio da E.E. Irma
Maria Teresa. Realizou-se um conjunto de aulas, cuja finalidade foi a identificacdo dos
materiais plasticos utilizados na estrutura predial da escola. Na primeira aula, realizou-
se uma pratica investigativa de identificacdo dos plasticos usados na construcdo do
prédio escolar. Entre a segunda e a quarta aulas, foram apresentados 0s conceitos a
respeito dos materiais poliméricos, bem como as funcBes orgénicas, propriedades e
reacdes de sintese. Na quinta e na sexta aula, os alunos realizaram um trabalho, no qual,
deveriam procurar informacdes especificas sobre algum material polimérico usado na
construcdo civil. Na sétima aula, realizou-se a explicacdo de propriedades sobre
polimeros (densidade, propriedades mecénicas) e sua relacdo com o0s conceitos de
interagOes intermoleculares e com a reciclagem desses materiais. Por fim, na oitava
aula, os alunos compartilharam, por meio de uma apresentacdo oral, os dados
pesquisados e realizou-se um portfélio no site da escola com o material tedrico
pesquisado pelos alunos levando em consideracdo 0s aspectos sociais, cientificos e
econdmicos da pesquisa.

A metodologia usada, mesclando aulas tedricas com projetos praticos e pesquisa
guiada, foi eficiente para o ensino voltado para a cidadania, em conjunto com a
abordagem de conceitos quimicos, e que, estimulou a construcdo do conhecimento dos
alunos. Por meio da aplicacdo dessa atividade, foi possivel realizar o estudo do tema
polimeros, contextualizado com a realidade presente no ambiente escolar.

Costa e Silva (2013) aplicaram uma sequéncia de aulas para introduzir o assunto
polimeros em um contexto CTSA para alunos do 3° ano do Ensino Médio. Na primeira
aula (50 minutos), utilizou-se o software Prezi para explanar o tema da aula “Polimeros:
solucdo ou poluicdo?”. Inicialmente, exibiram-se imagens da presenca dos polimeros no
cotidiano e do lixo acumulado devido ao descarte inadequado dos polimeros; em
seguida, exibiu-se um video que relaciona o descarte inadequado e o periodo de
decomposicdo dos polimeros com as enchentes. ApOs analisarem as imagens e 0s
videos, os alunos discutiram sobre a quantidade e o descarte do lixo que eles produzem.

Na segunda aula (150 min), articulou-se o contexto tecnolégico com o quimico.
Foram apresentados videos mostrando o processo produtivo, os tipos de reacdes de
polimerizacéo e a classificacdo dos polimeros. Em seguida, os alunos assistiram a outro

video sobre o impacto ambiental dos plasticos no meio ambiente, e, foram divididos em
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grupos para propor alternativas para minimizar os problemas observados no video. Por
fim, foi apresentado o material tedrico e os alunos resolveram alguns exercicios.

Na terceira aula da sequéncia didatica (50 min), realizou-se a reflexdo sobre
questdes socioambientais onde 0s grupos compartilharam as respostas e puderam
realizar uma discussdo critica.

A abordagem CTSA, escolhida pelos autores, favorece a formagdo do aluno de
maneira contextualizada, construtivista e interacionista, na qual, ele é estimulado a
desenvolver o seu senso critico baseado em aspectos cientificos e sociais. A aplicacdo
de videos se mostrou eficaz para despertar o interesse dos alunos e pode ser uma
maneira simples e facil de incentiva-los. Vale ressaltar que em periodo de pandemia, no
qual as aulas estdo sendo realizadas parcialmente em casa, 0s videos tornam-se uma
ferramenta essencial para atingir os objetivos desejados.

Castro e Rosas (2018) realizaram a aplicacdo de uma sequéncia didatica em uma
escola da rede estadual de Manaus (AM), com 126 estudantes do 3° ano do Ensino
Médio. A sequéncia iniciou-se com a aplicacdo de um pré-teste sobre polimeros,
seguido de uma aula tedrica abordando os conceitos, a classificacdo dos polimeros
(naturais e sintéticos) e as principais reacdes de polimerizacéo - adicdo, condensacédo e
rearranjo. Em seguida, realizaram-se duas praticas em sala de aula, a pratica “Geleca
100% caseira” e a pratica “Producdo de um polimero biodegradavel (amido
termoplastico) usando biomassa da batata”. Por fim, a ultima aula da sequéncia, foi
expositiva a fim de discutir a pratica e realizou-se a aplicagdo de um pos-teste,
envolvendo os conceitos estudados durante as aulas.

Por meio da avaliacdo do pré e do pos-teste, foi possivel observar que as respostas
obtidas no pds-teste, para todas as questdes e em todas as turmas, apresentaram um
maior numero de acertos em relacdo ao pré-teste, o que indica que a metodologia usada
foi eficaz para a compreensao dos assuntos estudados.

Job et al (2015) estudaram a aplicacdo de uma sequéncia didatica, com o objetivo de
debater o tema “Polimeros e reciclagem”, na Escola Estadual “Angélica de Oliveira”,
em Alvares Machado (SP), para 80 alunos do 2° e 3° ano do Ensino Médio.
Inicialmente, aplicou-se um questionario aberto, com a finalidade de analisar quais sdo
0s conhecimentos prévios dos alunos a respeito do tema polimeros, lixo e reciclagem.
Por meio das respostas, foi possivel observar que os alunos fazem associagcdes errdneas
ou superficiais sobre o tema, o que é preocupante, levando-se em conta que 0s termos

“reciclagem, lixo e polimeros” estdo presentes no cotidiano desses alunos. Apos analisar
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os resultados do questionario aberto, realizou-se um seminario a respeito do tema, onde
foram destacadas a importancia e os impactos dos materiais poliméricos na sociedade,
objetivando ampliar o conhecimento dos alunos e mostrar a eles os polimeros em uma
perspectiva cientifica e social.

Na terceira aula, realizou-se uma discussdo com os alunos com a finalidade de
propor projetos de conscientizacdo que possam ser aplicados nas comunidades proximas
a escola. Dentre as propostas, destacou-se um mutirdo, que seria realizado pelos alunos,
com a finalidade de conscientizar as pessoas sobre a importadncia da preservacédo
ambiental, reciclagem e dos maleficios causados pelo descarte inadequado de
polimeros. Os alunos também propuseram a criacdo de folders sobre a separagdo dos
materiais poliméricos, palestras e gincanas educativas para a comunidade.

Por meio do estudo, foi possivel observar que ha a necessidade do ensino sobre
polimeros, reciclagem e meio ambiente no Ensino Médio, e, que esse estudo precisa ser
contextualizado. Por meio da proposta de atividade pratica, foi possivel perceber que os
alunos conseguiram pensar em agdes para mudar a realidade onde vivem, o que indica
que a sequéncia didatica aplicada contribuiu de forma significativa para o
desenvolvimento do senso critico dos alunos. Destaca-se que a agdo realizada na
atividade foi pontual, e, que para a formacdo com o senso critico em relacdo as questdes
ambientais ela deve ser abordada durante toda a formacdo do aluno e de maneira
continua e interdisciplinar.

Nunes et al (2012) realizaram a aplicacdo de uma oficina tematica denominada
“Mae, onde eu jogo a garrafa PET?”, a fim de contextualizar o tema polimeros com
tematicas sociais (meio ambiente e reciclagem). A oficina foi aplicada para 40
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de duas cidades de Sergipe. Inicialmente,
realizou-se a leitura de um texto sobre aplicacBes dos polimeros e os estudantes
assistiram a um video que abordava os principais conceitos quimicos sobre o tema
polimeros e seus aspectos ambientais e sociais. Em seguida, aplicou-se um questionario.
Na segunda parte da oficina, realizaram-se as seguintes atividades experimentais:
Meleca (brinquedo); Absorcdo de liquidos por fraldas descartaveis; Medida da
densidade de plasticos em agua e alcool e; Refragdo em esferas de aquéario. Por fim,
realizou-se uma atividade pratica de separacdo e leitura de rétulos de diferentes
polimeros para aprender a descarta-los corretamente.

Os resultados do questionario, aplicado aos alunos, mostrou que a maior parte dos

estudantes conseguiram identificar os conceitos envolvidos. Observou-se que 0 uso da
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experimentacdo foi eficiente para chamar a atencdo dos alunos, o que foi perceptivel
pelo maior interesse e curiosidade em buscar compreender os fendmenos observados na
pratica. Portanto, a aplicacdo da oficina proporcionou aos alunos a compreensdo dos
aspectos ambientais, sociais e cientificos sobre polimeros e meio ambiente além de
colaborar para a formacéo consciente dos alunos.

Damiance et al (2020) estudaram a aplicacdo de projetos experimentais de
matematica, quimica e fisica, para 3 alunos do Ensino Médio de diferentes escolas. Nos
projetos de quimica, foram desenvolvidos dois experimentos: Polimeros
superabsorventes (fraldas descartaveis) e Biodegradacdo de polimeros (amido
termoplastico).

A realizacdo dos experimentos cumpriu com seu objetivo principal, que foi o
desenvolvimento de experimentos quimicos relacionados a polimeros. Por meio da
analise e da discussdo dos resultados entre os alunos e professores, foi possivel observar
que a pratica auxiliou na compreensdo dos fendmenos, porque atraves da observacdo em
nivel macro pode-se explicar a teoria e relacionar ao nivel submicroscépico. As praticas
realizadas foram de simples execucdo e podem ser realizadas em sala de aula para
auxiliar na compreensdo do tema. Porém, vale ressaltar, que a proposta foi realizada
com apenas 3 alunos, o que gera em um resultado especifico para um pequeno grupo,
para um resultado mais global seria necessario a realizacdo das atividades com um
namero maior de alunos.

Valentim (2020) realizou a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre polimeros
para 167 alunos do terceiro ano do Ensino Médio, de escolas estaduais da regido
metropolitana do Rio de Janeiro. A sequéncia foi dividida em 3 etapas, na primeira,
realizou-se duas semanas de aulas teoricas (discursivas dialogadas) sobre o tema
polimeros. A segunda etapa consistiu na realizacdo de um experimento préatico
demonstrativo de sintese de poliuretano, seguido da discussdo sobre a pratica (estrutura
quimica e reacdo de polimerizacdo). Por fim, a terceira etapa consistiu no instrumento
avaliativo, que foi a elaboracao de relatorio sobre a préatica.

Por meio da analise da aplicacdo da sequéncia didatica, foi perceptivel que a aula
experimental facilita a compreensdo dos alunos e desperta 0 seu interesse. A
metodologia de avaliacdo por relatério colaborou para elevar a media bimestral dos
alunos, o que indica que o uso desse instrumento avaliativo foi uma boa estratégia.

Coelho et al (2020) aplicaram uma sequéncia didatica sobre o tema polimeros para

33 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica, usando 6 aulas de 50
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minutos. Primeiro, aplicou-se um questionario para identificar as concepcbes prévias
sobre polimeros, e, em seguida, uma aula expositiva dialogada, abordando os principais
assuntos relacionados a polimeros (estrutura, reagdes, classificacdo). Na segunda aula,
os alunos foram divididos em grupos e realizou-se uma dindmica denominada
“Reconhecendo polimeros no dia a dia”, na qual, os alunos deveriam associar as
amostras de polimeros distribuidos aos grupos com a sua estrutura quimica e com a sua
nomenclatura. Por fim, foi aplicado o jogo denominado “Quiz dos polimeros”, no qual,
perguntas eram projetadas e os alunos tinham 1 min para discutir e escolher como
resposta uma das quatro alternativas projetadas pelo professor.

Os resultados dos questionarios prévios mostraram que, embora 0s polimeros
estejam inseridos no cotidiano dos alunos, eles ainda néo estdo habituados aos termos
cientificos, nomenclaturas ou conceitos quimicos relacionados ao tema. Porém, os
alunos conseguem reconhecer que a compreensao do tema é importante para o seu dia a
dia, para a preservacdo do meio ambiente e para vestibulares. Portanto, a aplicacdo da
sequéncia didatica mostrou que os alunos necessitam de um ensino mais intenso sobre o
tema polimeros, abordando as perspectivas quimicas e ambientais. A aplicacdo de
atividades praticas e jogos sdo eficientes para despertar o interesse dos alunos e
favorecem o processo de ensino e aprendizagem sobre o tema.

Cruz, Sousa e Freitas (2020) realizaram a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre
polimeros e meio ambiente, para 45 alunos do 2° ano do Ensino Médio na Escola
Estadual Vila Bela (RJ). Na primeira etapa, composta por sete encontros, realizou-se
uma revisdo bibliografica sobre polimeros e sobre a relevancia da reutilizacdo de
garrafas PET. Na segunda etapa, foi proposto o desenvolvimento de uma feira de
ciéncias sobre o reuso de garrafas PET. Nessa atividade, os alunos coletaram garrafas
PET em torno da escola e propuseram algumas maneiras de reutiliza-las. Durante a feira
de ciéncias também foi realizada a pratica da geleca e de polimeros superabsorventes
(fraldas). A avaliacédo do evento foi realizada por meio da aplicacdo de um questionario
antes da feira, sobre polimeros (conceito, aplicacdo, descarte e meio ambiente) e outro
questionario apos a feira, sobre garrafas PET (reciclagem, reutilizacdo, conscientizacdo
sobre o descarte).

A andlise das respostas dos questionarios aplicados mostrou que grande parte dos
alunos nao havia visitado uma feira de ciéncias anteriormente e que 0s principais
conceitos tedricos sobre polimeros eram desconhecidos pelos alunos. O questionario

aplicado, apds a feira, mostrou que a estratégia usada para conscientizacdo dos alunos
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sobre reciclagem e reutilizacdo foi eficiente, pois, os alunos mostraram maior
desenvoltura em suas respostas.

A feira de ciéncias mostrou-se como uma ferramenta de potencialidade e utilidade
para contextualizar o tema polimeros, porque foi possivel trabalhar essa tematica em um
contexto cientifico/tecnoldgico que facilitou o aprendizado. Entretanto, a execucdo da
feira exige muita organizagdo e demanda tempo, estudo e comprometimento dos alunos
e, principalmente, do professor, o que pode torna-la de dificil execucao.

Tamiasso-Martinhon et al (2019) realizaram a proposta de uma sequéncia didatica,
para alunos do Ensino Médio, sobre polimeros e meio ambiente, compreendendo seis
momentos pedagdgicos. O primeiro momento consistiu no levantamento de definicGes e
concepcgOes prévias dos alunos, e, realizacdo de uma aula expositiva com apresentacao
de um video sobre a producdo de um plastico biodegradavel a partir de batatas. No
segundo momento, propds-se a leitura de textos e reportagens sobre polimeros e a vida
cotidiana/meio ambiente e debate com os alunos. No terceiro momento, o intuito foi a
realizacdo de uma atividade de coleta seletiva no entorno do colégio para
conscientizacdo dos alunos. O quarto momento compreenderia a aplicagcdo de um jogo
didatico denominado “roleta polimérica”, que consiste em um jogo de roleta simples, no
qual, hd cartas com perguntas sobre o tema polimeros e reciclagem. No quinto
momento, prop6s-se a realizacdo de uma atividade experimental usando uma matéria-
prima presente em nosso cotidiano, o leite de vaca. Por fim, o sexto momento foi a
avaliacdo, por meio de um questionario com quatro perguntas.

A sequéncia didatica proposta envolve aulas teoricas, debates, projetos, atividades
praticas e ladicas (jogo), o que se mostra uma estratégia ampla para o ensino de
polimeros e meio ambiente. A vantagem em utilizar diversas metodologias de ensino
para desenvolver um tema é que € possivel realizar o ensino de forma contextualizada e
ativa, colaborando para a formacéo critica e cientifica do aluno, o que foi demonstrado
por meio dos resultados positivos da avaliagdo. Outra vantagem em utilizar diversas
abordagens pedagogicas é que é possivel contemplar estudantes com necessidades
distintas e com diversos estilos de aprendizagem.

Monteiro e Justi (2000) analisaram 11 colecGes de livro-texto de quimica para o
Ensino Médio, totalizando 28 volumes. Os resultados das analises mostraram que a
presenca de analogias com polimeros s6 representou 2,4% do total de analogias
presentes nos livros didaticos. Analogias com polimeros estavam presentes apenas em

uma das 11 colegBes e em duas delas, o tema polimeros ndo era abordado. A presenca
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de poucas analogias nos livros dificulta a aprendizagem do tema, e o professor deve
procurar outros materiais ou atividades alternativas, caso deseje ensinar 0 tema com
maior profundidade.

Santos, Ribeiro e Souza (2018) aplicaram uma sequéncia didatica em duas turmas
do 3° ano do Ensino Médio de escolas de Sergipe, da qual participaram 17 alunos da
rede privada e 27 da rede estadual de ensino. Na primeira fase da sequéncia didatica,
foram aplicados questionarios com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios
dos alunos e, a partir das respostas obtidas, elaborou-se um segundo questionario para
ser aplicado no final. Na segunda fase, os alunos realizaram um seminario, que foi
avaliado e discutido pelo professor em conjunto com a turma. Em seguida, foi aplicada
uma sequéncia didatica de 5 aulas expositivas e uma aula pratica (experimento da
geleca) com a discussdo dos temas: conhecendo a histéria dos polimeros;
polimerizando; e reciclagem e CTSA. No ultimo encontro, realizou-se a aplicacdo de
um guestionario avaliativo.

Os resultados mostraram que a sequéncia didatica usando seminarios, questionario
prévio, aulas tebricas e praticas e questionario avaliativo foi eficiente para a
identificacdo e ampliagdo dos conhecimentos dos alunos, relacionados ao tema
polimeros. Foi possivel trabalhar o tema de maneira contextualizada e em uma
perspectiva CTSA, além de permitir relacionar os aspectos quimicos, de forma a
assegurar ao aluno uma aprendizagem significativa e cidada.

Aradjo et al (2017) utilizaram um questionario semiestruturado com 15 questdes
(fechadas e abertas), aplicado a 5 professores de 3 escolas distintas, com o objetivo de
obter informacdes sobre o objeto de estudo, utilizando a abordagem CTSA. Por meio da
analise das respostas dos questionarios, foi possivel verificar que os professores
conhecem a importancia do ensino de polimeros, porém, nenhum deles obteve formacéo
quanto a utilizacdo do enfoque CTSA em suas aulas. Apenas um dos professores
desenvolve projetos relacionados ao tema, o projeto desse docente € denominado
“Plastico: Nosso bem ou nosso mal?”.

Nota-se que ainda ha falta de formacao do professor para ensinar sobre quimica dos
polimeros. Para minimizar esse problema, é necessario que, durante a licenciatura ou na
formacdo continuada do docente, seja incorporada a perspectiva, que requer a
modificacdo no perfil de ensino tradicional e abertura para novas possibilidades e

metodologias de ensino.
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Gomes, Calefi e Melo (2017) aplicaram uma sequéncia didatica de duas aulas para
140 alunos, de quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual do
norte do Espirito Santo. Na sequéncia didatica, inicialmente, aplicou-se um
questionario, com 4 perguntas, para identificar conhecimentos prévios dos alunos sobre
os polimeros. Em seguida, realizou-se o experimento da geleca e os resultados foram
discutidos com a turma.

Por meio da andlise das respostas, concluiu-se que 0s alunos possuem uma nogao
superficial do que é um polimero e apresentam dificuldades em distinguir as
caracteristicas e as classes dos polimeros (termoplasticos e termofixos). Em relacdo ao
experimento, os estudantes conseguem propor hipdteses para 0 modo como ocorreu a
formacdo da geleca, porém, as respostas necessitam de um maior embasamento
quimico. Por fim, foi possivel observar que o contetdo sobre polimeros, caso seja
trabalhado em conjunto com aulas experimentais, facilita a aprendizagem dos alunos,
pois os alunos sdo capazes de fazer indagacdes, propor hipéteses e solucbes para o
fendmeno ocorrido, correlacionando a teoria e a pratica. Destaca-se o papel primordial
do professor na articulagdo dos conteddos, uma vez que ele se torna responsavel pela
conducdo e orientacdo dos estudantes no experimento e nas discussoes.

Silveira et al (2018) propuseram que os alunos avaliassem uma sequéncia didatica
aplicada sobre o tema polimeros. O estudo foi aplicado a 48 alunos do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola estadual de Maringa (PR). Inicialmente, foi aplicada uma
sequéncia didatica que envolvia aulas teoricas e experimentais, com o tema polimeros
na perspectiva CTSA. Em seguida, aplicou-se um questiondrio com questdes
discursivas, cujo objetivo principal era que os alunos avaliassem qual foi 0 momento da
sequéncia didatica que chamou mais a atencao.

A analise das respostas dos questionarios mostrou uma boa aceitacdo da proposta de
ensino pelos alunos, porque apenas um aluno descreveu que ndo havia nada que tivesse
chamado a atengdo nas atividades desenvolvidas. Os alunos descreveram que
entenderam as atividades em duas principais categorias, a primeira delas envolve a
compreensao de aspectos quimicos relacionados a producdo dos plasticos; e a segunda
envolve a consciéncia social e ambiental sobre a presenca dos plasticos na sociedade.
Portanto, a aplicacdo da sequéncia didatica em uma perspectiva CTSA contribuiu para a
formacdo dos alunos de maneira cidadd com enfoques quimicos, sociais e econémicos.

Pereira e Ferreira (2018) estudaram a aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos

(problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento)
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para o0 ensino de polimeros. As atividades foram realizadas, em 3 aulas, em uma escola
publica da cidade de Dourados (MS), com alunos do Ensino Médio. O primeiro
momento pedagogico consistiu na problematizagdo do uso dos polimeros em relagédo a
reciclagem e os danos ambientais causados pelo seu descarte inadequado no meio
ambiente. No segundo momento pedagdgico (organizacdo do conhecimento), foi
abordado o conteldo tedrico a respeito dos polimeros, com a finalidade de
compreenderem melhor os aspectos relacionados a reciclagem. O terceiro momento
pedagdgico consistiu na atividade pratica de identificacdo de polimeros, no qual os
alunos utilizaram os conceitos cientificos das aulas anteriores para realizar a
identificacdo dos plasticos.

Por meio da aplicacdo da pesquisa, foi possivel observar a importancia do ensino de
polimeros, visto que, muitas das vezes esse tema passa despercebido pelos alunos. O
uso da metodologia dos trés momentos pedagdgicos foi eficaz, porque os alunos
conseguiram pensar no tema a partir de uma problematizacdo e contextualizacdo do
contetdo, o que também contribui para a formacéo cidada desses alunos.

Kohnlein (2016) realizou a aplicacdo de atividade sobre polimeros para 50 alunos do
2° e 3% ano dos periodos matutino e noturno, de uma escola publica da cidade de Santa
Maria (RS). Para os alunos do 2° ano, inicialmente, realizou-se uma aula expositiva
sobre 0 que sdo polimeros (classificacdo, reacdes de sintese) e as problematicas
ambientais envolvidas - reciclagem, reutilizacdo, consequéncias do descarte erréneo no
meio ambiente. Em seguida, foi realizada uma atividade pratica de identificacdo de
alguns plasticos e foi aplicado um questionario sobre a atividade.

Para os alunos do 3° ano, inicialmente, realizou-se uma aula expositiva usando
slides, explicando os principais conceitos sobre polimeros. Em seguida, realizou-se a
atividade pratica de reconhecimento de alguns tipos de plasticos, porém, nesta etapa, foi
utilizado um material tedrico para ajudar na resolucdo do questionario, que continha
questdes sobre a pratica e sobre quimica de polimeros.

Os questionarios permitiram avaliar individualmente quais sdo as principais
dificuldades encontradas pelos alunos nas atividades, entre elas, foi perceptivel a
dificuldade de argumentacdo, preguica em descrever uma resposta completa e concisa e
a cOpia de conceitos que estavam disponibilizados nos livros didaticos. O questionario
aplicado pode ser melhorado e direcionado, de forma que, facilite a resposta dos alunos

com mais detalhes. A aplicacdo das atividades foi eficiente porque os alunos se
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mostraram receptivos com a atividade pratica e conseguiram discutir em grupo sobre a
separacao dos materiais polimericos.

Freitas e Munchen (2020) estudaram a aplicacdo de uma sequéncia didatica, sobre o
tema polimeros, para 37 alunos de uma escola publica de Dourados (MS). Na primeira
aula (uma hora), realizou-se uma problematizacdo inicial usando um video
contextualizando o tema polimeros e meio ambiente e aplicou-se um questionario. A
segunda aula (duas horas) foi expositiva dialogada, onde os alunos discutiram o0s
conceitos quimicos e propriedades de alguns polimeros além de refletirem sobre o uso
dos polimeros no contexto CTSA. Por fim, na terceira aula (duas horas), a turma foi
dividida em dois grupos e realizou-se um jari simulado com o tema “Proibi¢do do uso
de sacolas plasticas em supermercados”, apos o juri, foi aplicado um questionario para
avaliar se a sequéncia didatica alcangou seus objetivos.

A aplicagdo do juri foi importante para o ensino contextualizado, porque durante o
juri os alunos conseguiram aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores e
desenvolveram a sua capacidade argumentativa e senso critico. Foi perceptivel que, nas
discussdes realizadas, os alunos ndo abordaram com profundidade algumas questfes
como, por exemplo, a diminuicdo do consumo. Portanto, 0 uso da estratégia de juri
simulado é uma prética eficiente para o ensino sobre materiais poliméricos do ponto de
vista ambiental e CTSA, desde que seja acompanhada e orientada pelo docente.

Fumagale (2012) realizou a proposta de aplicacdo de um projeto para o ensino de
polimeros para alunos do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas do municipio de
Sdo Jodo do Caiuad (PR). A proposta foi dividida em 8 etapas, a primeira consistiu na
aplicagdo de um questionario sobre “Utilizacdo de plasticos em quase tudo que nos da
conforto e bem-estar” onde ha perguntas sobre a importancia, o descarte, as alternativas
e 0s problemas gerados pelo uso excessivo de polimeros. Na segunda etapa, realizou-se
uma discussdo em grupo (4 alunos) das respostas do questionario e pesquisas sobre
cadigos de reciclagem (separagdo de embalagens com codigos).

Na terceira etapa, realizou-se uma pesquisa orientada sobre como surgiram, quais as
vantagens, durabilidade e danos ambientais dos plasticos além de uma atividade pratica
de separacdo de plasticos de acordo com a densidade (em agua). A quarta etapa, foi a
leitura de um texto (como o fio de aranha) e discusséo sobre ele; seguida de exercicios
de identificacdo de polimeros e férmula quimica. Na quinta etapa, realizou-se as
atividades experimentais “Sintetizando pldsticos em laboratorio” e “Identificacdo do

PVC (teste de chama)”. A sexta etapa foi uma discussdo sobre os plasticos no meio
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ambiente e uma proposta de visita técnica ao lixdo. Na sétima etapa, ocorreu a
realizacdo de uma visita técnica a fabrica de refrigerante com o foco no uso das garrafas
PET para o envase dos refrigerantes. E por fim, na oitava etapa, uma visita técnica a um
barracdo de reciclagem para conhecer a separacdo dos plasticos, processos de
reciclagem com suas vantagens e desvantagens além da reflexdo sobre as nossas acdes,
mudando as rotinas e atitudes.

A proposta do projeto é muito interessante e completa, porém para executa-la, o
docente deve dispor de muito tempo e colaboracdo dos alunos, da direcdo e da
coordenacdo da escola, levando em conta que, além de atividades tedricas e
experimentais, ha também visitas técnicas que envolvem custos e planejamento.

Silva et al (2012) realizaram uma atividade sobre polimeros para os alunos do 3° ano
do Ensino Médio da rede estadual publica de ensino. A atividade foi um experimento
que consistiu em mergulhar um pedaco de isopor em um recipiente com acetona. Apés a
realizacdo do experimento, aplicou-se um questionario sobre polimeros e sobre o0 que
foi observado na préatica a nivel macro e micro.

A andlise dos questionarios permitiu observar que o0s alunos apresentam
dificuldades em relacionar a teoria com a pratica, porém, esse fator pode ser
solucionado ou minimizado com uma discussdo mais profunda por parte do professor. A
pratica foi proveitosa para o ensino de polimeros porque chamou a aten¢do dos alunos e
permitiu que, grande parte dos estudantes visitasse o laboratorio pela primeira vez.

Oliveira e Recena (2014) realizaram uma pesquisa sobre polimeros em uma escola
publica de Dourados (MS), com 32 alunos do 3° ano do Ensino Médio, com faixa etaria
entre 17 e 30 anos. A primeira fase foi o desenvolvimento da pesquisa, onde os alunos
assistiram a um video e responderam um questionario com questdes discursivas abertas
sobre reciclagem, descarte e polimeros e meio ambiente. A segunda fase foi o
desenvolvimento do tema plasticos em 3 eixos: midia e consumismo, meio ambiente e
politicas publicas; onde foram abordados os aspectos historicos, 0s conceitos quimicos e
as principais questdes CTSA de forma contextualizada e problematizada.

Por meio da pesquisa, foi possivel observar a importancia da educacdo
problematizadora durante a construgdo do conhecimento dos alunos relacionado a esse
tema. O estudo mostrou que uma postura critica e cidadd dos alunos pode ser
desenvolvida empreendendo um esforco permanente relacionado as questdes CTSA, o
que proporciona reflexdes sobre as atitudes cotidianas dos alunos e que é capaz de

alterar o curso de vida e a postura dos mesmos.
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Azevedo e Moreira (2020) aplicaram um questionario para pessoas com diferentes
graus de escolaridade e diferentes anos de formacdo, e mostrou que as maiores
dificuldades encontradas para o ensino de quimica sdo a complexidade e abstracao,
férmulas, estruturas e reagdes, falta de contextualizacdo e falta de afinidade com o tema.
Durante essa mesma pesquisa, foi identificado que 34% das pessoas ndao conhecem,
34% talvez conhecam e 32% ndo possuem conhecimentos sobre o tema polimeros.
Embora a maior parte das pessoas ndo conhega ou ndo tenha estudado o tema, 77% dos
pesquisados reconhecem que o tema de polimeros é importante e aplicavel para a
maioria dos objetos cotidianos. 1sso mostra que o ensino de polimeros ndo tem sido
trabalhado nas escolas como deveria.

Esse estudo também possibilitou compreender que a falta de interesse dos alunos
estd relacionada, em geral, a falta de atividades experimentais e contextualizadas, que
afasta os alunos, pois ndo conseguem estabelecer uma relacdo direta com o que
observam no seu cotidiano e o que é estudado em quimica. Por isso, 0 uso de
experimentacdo e metodologias alternativas, uso de espacos ndo formais e aulas que
estimulem a participacdo dos alunos sdo fundamentais para aumentar o interesse e
melhorar o processo de ensino-aprendizagem e construc¢do do conhecimento dos alunos.

Souza, Recena e Jorge (2014) aplicaram uma sequéncia didatica sobre polimeros em
uma escola publica do estado do Mato Grosso do Sul, para 66 alunos do 3° ano do
Ensino Médio. Inicialmente, realizou-se um pré-teste sobre materiais poliméricos e
sobre questBes ambientais relacionadas ao descarte desses materiais. Na segunda aula,
fez-se 0 uso de uma Webquest, na forma de site, contendo a teoria sobre polimeros,
onde, a partir do material disponibilizado, os alunos deveriam elaborar uma
apresentacdo de slides discutindo o tema “Polimeros e as implicagdes de seu uso em
nossa sociedade”. A terceira atividade foi uma amostra fotografica, na qual, os alunos
deveriam fotografar locais proximos de suas residéncias que contém acumulo de
polimeros e discutir com a turma as fotografias. Por fim, o pré-teste foi reaplicado na
forma de pds-teste, com o objetivo de verificar se 0s alunos compreenderam os assuntos
abordados.

Verificou-se que, apos a aplicacdo da atividade, os alunos conseguiram compreender
0s conceitos sobre polimeros e 0s impactos ambientais destes materiais no meio
ambiente. Percebeu-se que, mesmo apds o uso da webquest, ainda houve a confusdo de
termos muito comuns da area, como por exemplo, os termos biodegradavel e reciclavel.

Cerca de 80% dos alunos descreveram que a webquest foi util para ajuda-los a elaborar
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a tarefa, e que o seu uso facilitou o ensino contextualizado. Portanto, o uso de sistemas
webquest pode ser um aliado e um facilitador do ensino contextualizado de polimeros.
Mury e Cantanhede (2015) realizaram uma proposta de ensino de polimeros com 2
aulas (de 50 min) para 0 3° ano do Ensino Médio. Na primeira aula, a proposta €
trabalhar os conceitos relacionados a polimeros (classificacdo, sintese) de forma
expositiva dialogada. Na segunda aula, os alunos devem ler o texto “Biodegradacio:

'7,

uma alternativa para minimizar os impactos decorrentes dos residuos plasticos!” e
responder um questionario avaliativo sobre os temas estudados. A proposta de ensino
envolvendo polimeros, em um contexto ambiental, abordando os temas lixo e
reciclagem pode ser executada de maneira simples e rapida, e pode contribuir para que
os alunos compreendam melhor sobre os polimeros e suas implicagdes no meio
ambiente.

Arruda, Silva e Catdo (2020) realizaram a elaboragdo de um material paradidatico,
com base em busca bibliografica sobre o tema “Polimeros: materiais que
transformaram o mundo”. O material objetivou proporcionar uma compilacdo
circunstanciada e interdisciplinar, destacando o tema e sua relacdo com aspectos CTSA.
Na elaboragdo do material, procurou-se utilizar muitas ilustracfes e textos que busquem
contextualizar o ensino. Portanto, caso haja disponibilidade do professor, ele pode
elaborar apostilas e materiais didaticos com o conteido especifico para o estudo de
materiais poliméricos, fomentando discussdes relevantes e aprendizagem significativa
dos alunos.

Um tema atual, que pode ser abordado junto com o tema polimeros, é a
nanotecnologia. Atualmente, faz-se o uso do tema nanomateriais constantemente, nesse
aspecto, pode-se relacionar a formacdo dos polimeros a partir dos monémeros, as
ligacGes intermoleculares e 0s nanocompésitos poliméricos. Esse assunto pode chamar a
atencdo dos alunos, pois € um tema discutido em diversos noticiarios, em textos
cientificos e de divulgacdo cientifica além de jornais e revistas (CASTRO,
CAVALCANTE e PEDROSA, 2019).

O tema de polimeros também pode ser usado como ponto de partida para o
incentivo da entrada de mulheres nas areas exatas e engenharias. Sabe-se que grande
parte dos alunos ingressantes desses cursos sdo homens, por essa razdo, pode-se fazer
oficinas extraclasse para o estudo de polimeros, com a intencdo de incentivar e
encorajar as meninas a ocuparem Seus espacos nessas areas. Battirola et al (2019)

estudaram oficinas praticas sobre materiais poliméricos direcionadas para alunas do
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Ensino Médio, e, foi perceptivel que o interesse pela area de exatas aumentou quando
em contato com experimentacdo (BATTIROLA et al., 2019).

Por meio da revisdo bibliografica realizada, observou-se que ha& na literatura
diversas metodologias para ensinar o tema de polimeros, bem como, observam-se quais
sdo as maiores dificuldades para o desenvolvimento do tema. S&o relatadas diversas
atividades que englobam o ensino contextualizado e CTSA, atividades préaticas, projetos
e oficinas. Portanto, observou-se que o uso de estratégias pedagdgicas diversificadas
contribui para um melhor rendimento no processo de ensino-aprendizado e resulta em

um alcance maior da diversidade de alunos existente na sala de aula.

CAPITULO 3 - Proposta de sequéncia didatica - desenvolvimento da “Feira de

Polimeros”

Baseado na revisdo bibliogréfica, realizada no Capitulo 2, realizou-se uma proposta
didatica distinta da encontrada na literatura. Propde-se uma “Feira de Polimeros”
usando um site de referéncia (webquest).

O objetivo principal do evento é proporcionar um aprendizado baseado na
problematizacdo e na formacao cidada do aluno, utilizando temas relacionados a CTSA.
Na feira, serdo aplicadas atividades semelhantes a encontrada na literatura, como o juri
simulado (FREITAS E MUNCHEN, 2020), producdo cinematografica, webquest
(SOUZA, RECENA e JORGE, 2014), oficina de reciclagem (NUNES et al., 2012),
desenvolvimento de projetos (JOB et al., 2015) e experimentacdo (BATTIROLA et al.,
2019). Desse modo, este trabalho uniu algumas atividades que ja foram aplicadas na
literatura em um evento, o qual tem potencial para melhoria da aprendizagem

significativa dos alunos.

3.1 Cronograma de desenvolvimento da Feira de Polimeros

Uma das dificuldades, relatada na literatura, referente ao estudo de polimeros € que
0 tema € o ultimo a ser estudado no 3° ano do Ensino Médio; o que resulta em auséncia
de tempo habil para o professor abordar o tema de maneira adequada. A fim de
minimizar esse problema, o evento proposto deve ser realizado nas Gltimas semanas de
aula do ano letivo, porém, o seu preparo ocorrera majoritariamente fora da sala de aula

(durante o semestre) com o acompanhamento do professor.
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O cronograma de preparo da feira sera o seguinte: na primeira semana de aula do
segundo semestre, serd abordado o tema ‘“Polimeros” em duas aulas expositivas
dialogadas. Nessas duas aulas, serdo explanados os conceitos basicos sobre polimeros
(estrutura quimica — meros, funcdes organicas principais) e sua classificacdo (naturais,
sintéticos, termoplasticos e termorrigidos) e serdo dadas nocdes sobre obtencdo dos
polimeros - extracdo direto da natureza, matéria-prima e sintese em empresas além do
uso destes materiais.

ApoOs a explicacdo dos conceitos basicos, o professor disponibilizard o site do
projeto Feira de Polimeros aos alunos. A classe sera dividida em grupos, o nimero de
alunos por grupo serd determinado de acordo com as diferentes atividades propostas
para cada turma, porém, cada grupo tera um lider que sera responsavel por liderar sua
equipe de trabalho e se comunicar diretamente com o professor. As atividades a serem
desenvolvidas serdo descritas detalhadamente no item 3.3.

A cada periodo de 20-30 dias, o professor (mentor) se reunira com 0s grupos de

alunos (ao final das aulas) para saber o que esta sendo desenvolvido a fim de auxilia-los.

3.2 Estrutura da escola para o desenvolvimento da Feira de Polimeros

Para o desenvolvimento do projeto, serdo necessarias, no minimo, 4 turmas, logo,
faz-se necessaria a disponibilidade de 4 salas de aula, do patio e de um periodo de aula
completo. Portanto, serd preciso contar com a colaboracdo dos demais professores para
ceder suas aulas e, por essa razdo, o projeto sera desenvolvido no final do segundo
semestre, onde a maioria dos professores ja finalizou o contetdo programatico.

Para uma melhor organizacgao da feira, seria necessaria a presenca de pelo menos um
estagiario e de alguns voluntarios no dia do evento. Os estagiarios seriam alunos que
estudam licenciatura em quimica e que precisam fazer estagio obrigatdrio nao
remunerado ou alunos do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia). Os voluntarios seriam pais de alunos ou membros da comunidade, que
poderiam ajudar na organizagdo das salas e dos alunos durante o evento. Para conseguir
esses voluntarios, seria preciso divulgar a realizacdo do evento na reunido de pais e em
cartazes para a comunidade em torno da escola. Para incentivar a participacdo dos
voluntarios, eles receberdo certificados de participacdo e/ou livros, revistas ou outros

itens que ndo estdo sendo usados pela escola e que podem ser doados.
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3.3 Detalhamento da feira - webquest

A Webquest criada foi um site, que pode ser acessada por meio do link:

https://tatyangel1717.wixsite.com/website-1. As abas disponiveis no site sdo mostradas

na Figura 3.

Figura 3: Barra de tarefas do site utilizado para o evento Feira de polimeros.

Inicio Grupos Sobre Programagdo do Evento Atividades Equipe Contato Perguntasfrequentes Mais

Colabore
Férum

Fonte: autoria propria.

Na pagina “inicio”, esta disponivel o video de boas-vindas e a logomarca do evento.
A logomarca foi pensada de maneira que pudesse ser usada no site e em cartazes, entéo,
optou-se por usar desenhos coloridos para chamar a atencdo dos alunos.

A Figura 4 mostra a logomarca do evento, que é formada pelo nome do evento,
nome da escola (ficticio) e por figuras que relacionam os polimeros a tecnologia
(celular, lampada), meio ambiente (globo terrestre, arvore, liberacdo de CO3), sociedade
e reciclagem (simbolo da reciclagem, garrafas e seringa). O baldo de fundo chato,

destacado na Figura 4, representa a parte quimica de desenvolvimento dos polimeros.

Figura 4: Logomarca do evento Feira de Polimeros.

!

Etec Presidente \)argas

Fonte: autoria propria.
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O video de abertura, disponivel no link
https://drive.google.com/file/d/1CaQ KIAHXA58kssOiliZY LF5F4cLw8rCO/view  foi

criado com o objetivo de dar boas-vindas e apresentar o site aos alunos e aos
colaboradores.

Na aba “Grupos” sera possivel realizar a formacdo dos grupos de trabalho pelos
alunos. Nessa aba, os alunos devem acessar o site, colocar o0 nome do grupo, o tema e
um resumo do trabalho desenvolvido. Também estdo disponiveis, nessa aba, as regras
do site (politica de ética e respeito) e um questionario.

O questionario devera ser acessado e preenchido individualmente e contém as
seguintes perguntas discursivas e abertas:

e  Todos no grupo estéo trabalhando?

o Houve conflitos no grupo?

o Estdo conseguindo recursos e suporte do professor/estagiario para executar o
tema do trabalho?

e O site ajuda de alguma maneira no desenvolvimento do trabalho? Se sim, de
qual forma?

e O que vocé melhoraria ou adicionaria na execucdo do projeto "Feira de

polimeros™?

As questdes objetivam avaliar a organiza¢do dos grupos e do evento, a resposta
desse questionario ndo conta para a nota do aluno e serd visualizada apenas pelo
professor. Porém, é de suma importancia que os alunos respondam para que o professor
consiga avaliar e melhorar as lacunas ou falhas presentes no evento.

Na aba “Sobre” esta disponivel um texto simplificado falando sobre o objetivo da
feira. Na opcao programacao do evento, esta disponivel o cronograma da Tabela 1, para
que os alunos e colaboradores consigam acessar a programacéo do dia do evento. Nota-
se que a execucao do evento serd das 7:00 as 12:20h, que € o horario de aula matutino
ministrado nas escolas publicas do Estado de Sdo Paulo, porém, esse horario pode ser
adaptado para o periodo vespertino ou noturno, desde que, haja 5 horas e 20 minutos

disponiveis para a execucdo do projeto.

36



Tabela 1: Programacao do evento Feira de Polimeros.

Horario Atividades
7:00-7:30 Organizacdo dos ambientes (4 salas de aula e o patio da escola)
7:30-8:30 Oficina de reciclagem/reutilizacdo — atividade préatica (3° A)
8:30-9:30 Amostra cinematogréafica (3° B)
9:30 - 10:00 Intervalo
10:00 - 11:00 Apresentacdo dos projetos (3° C)
11:00 - 12:00 Juri simulado: “Polimeros: vildes ou mocinhos?” (3° D)
12:00 -12:20 Organizacdo dos ambientes (todas as turmas)

Na aba “Atividades” estdo descritas as atividades que serdo realizadas, conforme

mostrado na Tabela 1, que mostra a descricao e o objetivo de cada uma das atividades.

Tabela 1: Descricdo e objetivos de cada uma das atividades que serdo realizadas na

feira de polimeros.

Atividade Descricao Objetivos

A turma sera dividida em 4 grupos de 10 Aproximar a realidade
alunos, que serdo responsaveis por dos alunos aos
desenvolver a oficina de reciclagem pratica. processos de
Nessa oficina, os alunos deverdo ensinar os reciclagem e
visitantes a reciclar ou reutilizar algum reutilizacéo. Nessa
Oficina de objeto. Por exemplo, poderdo propor uma oficina, o0s alunos
. oficina com o tema "Reutilizagdo de poderdo perceber que

reciclageme N . -
garrafas PET para vasos de suculentas". é simples reutilizar
reutilizacdo  Cada um dos 4 grupos devera desenvolver alguns objetos do dia
(3° A) uma atividade diferente, eles deverdo a dia e que, fazendo

conversar com o professor e estagiario para
que no dia da atividade estejam disponiveis
0S materiais necessarios para a execucao do
trabalho.

iSO ja, podem
contribuir  para a
preservacdo ambiental
e menor geracdo de
lixo plastico.
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Atividade

Descricéo

Objetivos

Amostra
cinematogréfica
(3°B)

A turma serd dividida em grupos de 5
pessoas. Cada grupo deverd produzir um
video curto (3 a5 min) com os temas:

« Reciclagem: visita a cooperativa de
reciclagem ou programas de reutilizacdo e
reciclagem de materiais poliméricos;

* Meio ambiente: danos ambientais
causados pelos polimeros ou dados
estatisticos ou alternativas para diminuir os
0 descarte inadequado dos polimeros
(limpeza, uso de materiais biodegradaveis);

Caso haja interesse dos alunos, eles
poderdo também, submeter videos curtos
(méaximo 60 s) para divulgacdo em midias
como Facebook, Instagram, Tiktok e Kwal.

Utilizar a tecnologia a
favor do aprendizado.
Os videos sdo uma
maneira  atual e
simples de chamar a
atencdo da populacdo
para 0  assunto.
Portanto, por meio da
amostra, o0s alunos
poderdo trabalhar o
tema de maneira mais
interativa, contando
também as  suas
experiéncias a respeito
do tema.

Projetos
3°C)

A classe sera dividida em grupos de 5
alunos (total de 8 grupos). Os grupos serdo
divididos em 2 eixos:

Eixo 1 (4 grupos): os alunos deveréo
apresentar (video, Power Point, cartazes
etc.) projetos que visem solucionar algum
problema  relacionado ao  descarte
inadequado de materiais poliméricos na
escola, na comunidade ou na cidade. Por
exemplo, poderdo verificar que, em
determinado local, ndo ha separacdo do lixo
e poderdo propor uma separacdo desse lixo
e a conscientizacdo das pessoas (por meio
de didlogos, panfletos etc.).

Eixo 2 (4 grupos): realizagdo de atividade
experimental relacionada a polimeros,
biopolimeros ou polimeros biodegradaveis.

0] objetivo do
desenvolvimento dos
projetos
(experimentais ou
aplicaveis a
sociedade) visa
incentivar os alunos a
proporem solucgoes
para problemas
ambientais existentes
ou explicar fenbmenos
observados na pratica
(relacéo com a
Quimica).

Jari simulado:
“Polimeros:
vildes ou
mocinhos?”
(3°D)

A turma seré dividida em 2 grupos:

Grupo 1: faré a defesa dos polimeros.
Grupo 2: responsavel pela acusacdo dos
polimeros

Cada um dos grupos tera advogados, lideres
e testemunhas. O professor ficard nos
bastidores, ajudando e orientando 0s grupos
durante o juri. A plateia seré o juri popular e
algum dos voluntarios ou estagiarios sera o
juiz que dara a sentenca final.

Visa desenvolver a
problematizacéo e
argumentacdo dos
alunos a respeito do
tema. Para esse juri,
Serdo necessarios criar
argumentos
relacionados
temas CTSA.

aos
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A visita dos alunos a cada uma das atividades sera monitorada por uma lista de
presenca, que serd assinada em cada uma das salas e que sera mantida pelos voluntarios.

Na aba “Equipe” ¢ possivel obter informagdes sobre o professor, estagiario e
voluntérios.

Na aba “Contato” estdo disponiveis, telefone, endereco de e-mail e formulario de
davidas (que sera direcionado ao administrador do site) para que, caso surjam questoes,
possam ser esclarecidas, por meio do contato direto com a equipe de organizagao.

Na aba “Perguntas frequentes” estardo disponiveis perguntas que o0s alunos,
estagiarios ou voluntarios poderdo ter a respeito do tema. A principal ddvida é a
explicacdo de como sera atribuida nota ao projeto.

Na aba “Colabore” € possivel realizar a inscri¢do para ser voluntario no dia da
execucao da feira.

Por fim, na aba “Férum”, os alunos deverdo realizar algum post para discussdo da
seguinte questdo “Qual é o meu papel como cidaddo para evitar e diminuir os danos
ambientais causados pelo descarte inadequado de materiais poliméricos?”. A

participacdo dos alunos no forum contara para atribuicdo da nota final.

3.4 Pos-realizagdo do evento Feira de Polimeros

Ao fim do evento, os alunos receberdo um questionario que deverdo responder
individualmente e que objetiva avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do tema, a
participacdo real dos alunos além de identificar possiveis falhas no projeto.

O questionario avaliativo que sera aplicado aos alunos estd mostrado no Quadro 3 e
devera ser entregue (no maximo) apds 5 dias da realizacdo da feira. A andlise do
questionario a seguir sera realizada pelo professor, que atribuird uma nota para cada
aluno.

As questbes de 1 a 5 visam avaliar o conhecimento dos alunos a respeito dos
conceitos sobre o tema polimero, que foram trabalhados durante as aulas teoricas e
durante o desenvolvimento da feira. A questdo 6 visa avaliar o que foi observado e
aprendido durante a feira além de verificar o senso critico dos alunos. As respostas das
questdes 7 e 8, que dizem respeito a avaliacdo da execucdo da feira de polimeros, serdo
compiladas em um arquivo e servirdo como base para execucdo de melhorias nas

préximas edi¢des do evento.
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Quadro 3: Questionario avaliativo que sera aplicado aos alunos ap0s a realizacdo do

evento Feira de Polimeros.

Nome: N° Turma:

1) O que sdo polimeros?

2) Como os polimeros sdo classificados?

3) O que é reciclagem? O que é reutilizacdo? Dé pelo menos um exemplo de
processo de reciclagem e de reutilizacdo de polimeros.

4) Qual a importancia dos polimeros para a sociedade atual?

5) Quais sdo os principais problemas relacionados ao uso dos polimeros?

6) Complete 0 quadro abaixo com as atividades que observou durante a feira de

polimeros

Qual foi a atividade que vocé fez Qual foi o video que te chamou mais
durante a oficina de reciclagem e |a atencdo na amostra cinematografica?
reutilizacdo? Descreva detalhadamente | Por qué?
como realizou a atividade.

(Espaco para os alunos escreverem)
(Espaco para os alunos escreverem)

Escolha um dos projetos ou No juri simulado “Polimeros: vildes
experimentos observados na Feira e | ou mocinhos?” qual foi o seu voto?

descreva o que foi observado ou como | justifique sua deciséo.

foi realizado.
(Espaco para os alunos escreverem) (Espaco para os alunos escreverem)
7) Qual a nota (de zero a 10) que vocé atribui ao evento “Feira de polimeros”?
Justifique.

8) Quial foi a atividade que vocé mais gostou na Feira de polimeros?

Por fim, apds a feira, planeja-se a exposic¢éo do trabalho dos alunos no site para que,

no ano seguinte, os proximos alunos que realizardo a feira tenham um material de apoio.
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3.5 Avaliagéo do evento Feira de Polimeros

A atribuicdo da nota ocorrera da seguinte maneira: o evento valera 40% da nota final
do 4° bimestre. A avaliacdo que ird compor 0s 40% sera realizada de quatro maneiras
distintas:
1°) Cada aluno (individualmente) devera participar, comentar ou responder pelo menos
um férum no site (20%);
2°) Presenca e participacdo no dia do evento (individual) — avaliacdo direta do professor
e estagiarios (20%);

39) Projeto desenvolvido pelo grupo (30%) - desenvolvimento do projeto durante o
semestre;
4°) Responder o questionario final (individual) (30%) — o questionario final sera

entregue ao final da feira e devera ser entregue no maximo uma semana apos o evento.

Apos a atribuicdo das notas e caso haja disponibilidade or¢camentaria, planeja-se
também realizar uma premiacdo para os melhores trabalhos de cada categoria, ou seja,
melhor trabalho da amostra cinematografica, melhor trabalho da oficina de reciclagem,
melhor projeto e grupo que argumentou melhor no jari simulado. As premiacdes
sugeridas poderiam ser livros, medalhas ou objetos plasticos feitos com materiais

reciclados e biodegradaveis, tais como, canetas, copos, estojos entre outros.

3.6 Analise da proposta do evento Feira de Polimeros levando em consideragéo os

dominios cognitivos da taxonomia de Bloom revisada

A Tabela 2 mostra a analise das atividades propostas no desenvolvimento,
realizacdo e na poés-realizacdo do evento Feira de Polimeros, usando como base 0s
dominios cognitivos abordados na taxonomia de Bloom revisada (SILVA e MARTINS,
2014 e GALHARDI e AZEVEDO, 2013).

Ao observar a Tabela 2, nota-se que todos os dominios do conhecimento ou
cognitivos foram percorridos nas atividades propostas para o evento Feira de polimeros.
Observa-se que nas atividades mais tedricas, como as aulas expositivas dialogadas, o
uso do site e a avaliagdo por meio do féorum e do questionario envolvem menos
dominios cognitivos, o que faz com que os alunos trabalhem alguns deles, mas nao

desenvolvam o seu conhecimento percorrendo todos os dominios.

41



Tabela 2: Analise das atividades propostas no desenvolvimento do evento Feira de

Polimeros, usando como base os dominios cognitivos abordados na taxonomia de

Bloom revisada.

Atividades propostas

Dominios cognitivos abordados na
taxonomia de Bloom

Aulas expositivas dialogadas com os
conceitos basicos sobre polimeros
(estrutura quimica — meros, funcdes
organicas principais) e sua
classificacdo  (naturais,  sintéticos,
termoplasticos e termorrigidos).

Dimensdo do conhecimento: factual e
conceitual.
Dimensédo dos processos cognitivos: lembrar

e entender.

Uso do site Feira de Polimeros
(webquest).

Dimensdo do conhecimento: factual e
procedural.

Dimens&o dos processos cognitivos: aplicar.

Desenvolvimento dos trabalhos em
grupo com a mentoria do professor ao
longo do semestre.

Dimens&o do conhecimento: procedural.
Dimensdo dos processos  cognitivos:
lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Oficina de reciclagem/reutilizacao.

Dimensdo do conhecimento: conceitual,
procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:

lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Amostra cinematografica.

Dimensdo do conhecimento: conceitual,
procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:

lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Projetos (Eixo 1) - apresentacdo dos
projetos relacionados ao descarte
inadequado de materiais poliméricos.

Dimensdo do conhecimento: conceitual,
procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:

lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Projetos (Eixo 2) - apresentacdo e/ou

realizacdo de atividades praticas
relacionadas a polimeros,
biopolimeros ou polimeros

biodegradaveis.

Dimensdo do conhecimento: conceitual,
procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:

lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.
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Atividades propostas

Dominios cognitivos abordados na
taxonomia de Bloom

Juri simulado: “Polimeros; vildes ou
mocinhos?”.

Dimensdo do conhecimento: factual,
conceitual, procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:
lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Avaliacdo dos alunos — Participacdo
no férum (individual).

Dimensdo do conhecimento:
conceitual e metacognitivo.
Dimensédo dos processos cognitivos: lembrar
e entender.

factual,

Avaliacdo dos alunos — Presenca e
participagdo no evento Feira de
Polimeros (individual).

Dimensdo do conhecimento: factual,
conceitual, procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:
lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Avaliacdo dos alunos -
desenvolvimento do projeto durante o
semestre (avaliacdo em grupo).

Dimensdo do conhecimento: factual,
conceitual, procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:
lembrar, entender, criar, aplicar, analisar e
avaliar.

Avaliacio d | .. Dimensédo do conhecimento: factual e
g vaI |a}gz;c_) _dosla unos — questionario . oo o
inal (individual). . x .
( ) Dimensdo dos processos  cognitivos:
lembrar, entender, aplicar e analisar.
Dimensdo do conhecimento: factual,

Avaliacdo do evento Feira de

Polimeros (individual).

conceitual, procedural e metacognitivo.
Dimensdo dos processos  cognitivos:
lembrar, entender, aplicar e analisar.

Ja as atividades mais praticas ou gque envolvem producdo de contetldo como a

oficina de reciclagem, amostra cinematografica, desenvolvimento de projetos (Eixo 1 e

2) e juri simulado, percorrem todos os dominios cognitivos possiveis na taxonomia de

Bloom. Essa anélise indica que a realizacdo de atividades praticas ou aplicadas, exigem

que os alunos considerem o0s conteudos ja aprendidos durantes as aulas (dominios do

lembrar, entender e conhecimento conceitual e factual) para a producdo de novos

contetdos, o que faz com que desenvolvam um numero significativo de dominios

cognitivos mais complexos. Portanto, a aplicacdo do evento possui potencial para que
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os alunos aprendam de maneira significativa, contextualizada levando em conta as
perspectivas CTSA, ativa e que desenvolvam todos os dominios cognitivos abordados
na taxonomia de Bloom.

Outra vantagem em utilizar diversas abordagens pedagdgicas é a possibilidade de
contemplar estudantes com diferentes necessidades e com diversos estilos de
aprendizagem, facilitando também a adaptacdo das atividades para pessoas com
deficiéncia (PCD). Lembrando que no contexto atual de educacgdo inclusiva, caso haja
alunos PCD nas turmas o professor deve adaptar as atividades, de acordo com a
necessidade desses alunos, para que essas atividades possam ser desenvolvidas com a
turma como um todo (ROCHA, MENDES e LACERDA, 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliografica realizada sobre o ensino de polimeros mostrou que ha
diversas atividades e metodologias pedagdgicas distintas para o ensino de polimeros. E
perceptivel que o uso de atividades praticas, experimentais, projetos, oficinas e
atividades ludicas proporcionam um melhor aproveitamento do processo de ensino-
aprendizagem, porque despertam o interesse dos alunos e fazem com que eles trabalhem
em niveis cognitivos mais elaborados, que exigem o uso do raciocinio, do pensamento
critico e da conscientizagcdo ambiental sobre os aspectos CTSA.

A proposta do evento Feira de polimeros foi baseada na revisdo bibliografica
realizada e utilizou atividades pedagdgicas distintas, trabalhando em diversos niveis
cognitivos. O uso de propostas pedagogicas diversificadas permite um melhor
aproveitamento do ensino porque engloba alunos com necessidades distintas. Portanto,
a aplicacdo do evento é promissora para a obtencdo de um ensino ativo, consciente e

contextualizado sobre polimeros nas perspectivas quimicas e ambientais.
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