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Apresentacao

Esse e-book apresenta a sequéncia didatica, “A Quimica de polimeros
aliada a educacdo ambiental critica como meio de transformacdo do
aluno” que foi aplicada, no ano letivo de 2021, para a turma do terceiro
ano do Ensino Médio da Escola Venancio Pereira Velloso, localizada no

‘.\ municipio de Duque de Caxias. E, € o produto educacional da

’l’ dissertacao “O ensino de polimeros contemplando uma educacao

\ ambiental critica: a experimentacao como ferramenta do

: protagonismo do discente” do autor Rodrigo Martins de Ascencao do
‘ PROFQUI do Instituto de Quimica da UFRJ.

1. A sequéncia didatica foi realizada em um ambiente hibrido, formato

presencial e online, abordando os conteudos de Biologia, relacionados

a educacdo ambiental (vida e meio ambiente), e de Quimica referentes

Lr a ciéncia dos polimeros (estrutura e propriedades dos polimeros,

o < processo de polimerizacao, aplicacdo dos polimeros no cotidiano e

Qo tipos de reciclagem e reaproveitamento dos polimeros). Além disso,

foram elaborados quatro materiais para auxiliar docentes e discentes

no ensino da ciéncia dos polimeros e aplicacdo de experimentos

usando os polimeros como tema gerador. Os dois primeiros materiais

produzidos foram utilizados na aula tedrica da sequéncia didatica. O

primeiro abordou os principais conceitos da ciéncia dos polimeros e o




segundo, a questdo do descarte inadequado do pldstico no meio ambiente e
possiveis solucdes. O terceiro material produzido foi um roteiro experimental,
contendo seis experimentos, desenvolvido através do programa Office Word' e,
videos contendo os seis experimentos do roteiro gravados através de uma

camera do celular marca Samsung’, modelo A53.

Acreditamos que este e-book possa contribuir
significativamente para o aumento do interesse do
aluno pela ciéncia e para o seu protagonismo na
construcao do conhecimento em quimica, além de ¢
conduzir para uma nova abordagem interdisciplinar R !

através da sequéncia didatica contida neste e-book. i

Rodrigo Martins de Ascen¢do
Simone Pereira da Silva Ribeiro O [—
Roseli Martins de Souza
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Capitulo 1
A sequeéncia
didatica

1.1 - Elementos formadores de uma

sequéncia didatica

Uma sequéncia didatica é uma ferramenta que usa uma sucessao de
aulas que convergem para um tema central e se liga

em vdrias etapas do conhecimento. Portanto, a aprendizagem é mais
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eficaz quando se relaciona os fundamentos cientificos e o cotidiano

dos alunos'.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio é
salientado que a disciplina de Quimica deve possibilitar o
entendimento dos fendbmenos e das transformacdes quimicas que
ocorrem no mundo fisico. Ou seja, o aluno deve desenvolver a
capacidade de tomada de decisdo, que implica a necessidade da
conexao do conteudo trabalhado com a realidade social na qual o

discente estd inserido?.

Assim, é necessario gerar diversas situacoes didaticas, em que seja
possivel resgatar os contetdos abordados em varias oportunidades?.
Isso supde que o professor consiga colocar e organizar um
planejamento que contemple diversas atividades dentro da
sequéncia, tais como: projetos didaticos, atividades permanentes e
as avaliagdes. Assim sendo, uma sequéncia didatica devera conter

algumas caracteristicas para a sua realizacao (Figura 1)3.



2

Producao
Inicial

1

Apresentagao
da proposta

3 4

Etapas da Produgao
Sequéncia Final

Figura 1- Caracteristicas para realizacdo de uma sequéncia diddtica.
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Apresentacao da proposta - Nessa etapa o professor mostra o tema
e o planejamento da sequéncia didatica para a turma através de
ferramentas, como o computador e o projetor. E necessario que o
docente apresente claramente a importancia do trabalho para o
processo de ensino-aprendizagem do aluno. Outro ponto também
importante é sanar todas as duvidas ou descontentamentos dos

discentes?.

Producao inicial - E fundamental nesse momento que o professor
faca o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos a
respeito do tema da sequéncia didatica, pois essa etapa ja configura

uma situacdo de aprendizagem?.

Etapas da sequéncia - E a maior parte da sequéncia didatica, ou seja,
nessa etapa sao colocadas as atividades, pesquisas, exercicios e
avaliacbes em geral. E necesséario que o seu desenvolvimento seja

dinamico e atrativo para os alunos 3.
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Producao final - O professor analisa através de avaliacoes realizadas
pelos alunos durante a sequéncia didatica, se o trabalho executado
foi realmente conforme o esperado. A partir destas avaliacbes, o
docente ird analisar o que poderia ter sido feito diferente para melhor

se adequar as necessidades do aluno e do colégio®.

Assim sendo, o professor tem uma enorme importancia numa
sequéncia didatica, pois a partir do seu planejamento, é possivel
a criacao de interacoes entre os discentes e o conhecimento da

quimica. Nesta perspectiva:

“E preciso que os professores saibam construir
atividades inovadoras que levem os alunos a
evoluir nos seus conceitos, habilidades e atitudes,
mas é necessdrio também que eles saibam dirigir
os trabalhos dos alunos para que estes realmente

4 7

alcancem os objetivos propostos®. e
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Para a promocao de atividades inovadoras é necessario que a
sequéncia didatica tenha um aspecto investigativo, que vise
principalmente a problematizacao dos conceitos cientificos. Essas
atividades no ensino de Quimica terao como base a resolucao de
problemas de situacdes cotidianas do aluno, e levarao ao incremento
de diversas competéncias dos alunos, como: levantamento de
hipéteses, busca por informacdes, didlogos entre os discentes a
respeito do problema em questdo, investigacao, interesse por
resolucao de problemas, bem como a explanacao dos resultados de

maneira oral ou escrita®.

1.2 - Elaboracao uma sequéncia didatica

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco, a elaboracdao de uma
sequéncia didatica deve ter como base trés momentos pedagdgicos:
a problematizacao inicial, a organizacao do conhecimento e a

aplicacdo do conhecimento®’:
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-Problematizacao inicial - Momento em que sdao apresentadas
questodes e situagdes reais para os alunos conhecerem o assunto que

sera abordado;

-Organizacao do conhecimento - Sob instru¢ao do professor, os
conhecimentos necessarios para a compreensao dos temas e da

problematizacao sao estudados;

-Aplicacao do conhecimento - Momento em que os alunos aplicam

0s seus conhecimentos através de experimentos cientificos.

1.2.1 - Problematizacdo inicial

Nessa fase sao apresentadas situagdes para discussao com os alunos,
cujo objetivo principal é o estudo de um conteudo a partir de
situacoes reais e cotidianas dos mesmos. Contudo, eles ainda nao
conseguem compreende-lo completamente, por nao dispor de
informacdes cientificas suficientes. Assim, essa etapa é caracterizada
pela percepcao do problema inicial pelos alunos, em que eles
conseguem relacionar o conteudo estudado com situagdes reais do

seu cotidiano e do mundo’.
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Para apresentar situacdes reais,

devem ser levadas questdes aos

alunos através de varios recursos
didaticos, como videos,

reportagens, letras de musica,

fotografias, entre outras
oportunidades. O professor deve prover situacbes que levem a
questionamentos, estimulando os alunos a expor seus
conhecimentos prévios sobre o tema a ser debatido. Essa etapa deve
ser planejada de modo que a aula de quimica na etapa de

problematizacdo seja um didlogo entre professores e alunos ’.

Além disso, o professor deve nessa oportunidade criar provocacoes,
ou seja, ajudar o aluno a construir novas

explicacdes da situacao problematizada , a
(Figura 2)’. Portanto, as indagacbes e =
didlogos podem levar a formacao de T
alunos ativos e transformadores do

mundo em que vivem.

v A
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2

Producao de
Questionamento
para Discussao
com os Alunos

1

Problematizacao
Inicial

P

oYo

Figura 2- Etapas da problematizacdo inicial em uma sequéncia diddtica.

1.2.2 - Organizagdo do conhecimento

Na fase da problematizacao inicial, o papel do professor era apenas
de mediador, porém nessa etapa sera um agente ativo. Nesse
processo, o professor ndao oferecerd explicacbes completas, mas
mediard a construcdo de novos conhecimentos, apontando
caminhos e possibilidades, na tentativa de criar condi¢gbes para que,
juntamente com os alunos, possam organizar 0s conceitos

aprendidos e relaciona-los com o seu cotidiano®.
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Nessa etapa, 0s conhecimentos tedricos comecam a ser
incorporados nas discussoes. Os alunos iniciam a compreensao da
problematizacao inicial. No entanto, é necessario que materiais
didaticos que abordam o conteudo tedérico do tema sejam criados
pelo docente e oferecidos aos alunos, para aperfeicoar a organizacao

dos conhecimentos dos discentes (Figura 3)2.

2

Aprendizado dos
conhecimentos
tedricos

3

Orientacao
e supervisdo
do professor

1

Organizacao do
conhecimento

Figura 3- Processo de organizacédo do conhecimento em uma sequéncia diddtica.

1.2.3 - Aplicagdo do conhecimento

Nessa ultima etapa sao utilizados os conceitos abordados na etapa
anterior (organizagcao do conhecimento) para elucidar e apresentar
as respostas e/ou solucdes para o problema discutido na primeira

etapa, problematizacao inicial. Assim, neste momento de aplicacao
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do conhecimento, podem ser colocadas outras situacdes diferentes
daquelas da problematizacao inicial, e que através do conhecimento
adquiridos ao longo dos trés momentos poderao ser melhor

compreendidas (Figura 4)°.

2

Argumentos e conhecimentos
elaborados sao organizados.
Releitura da problematizacao
inicial e ampliacao da
compreensao tematica.
Possibilidade deelaboracao
de novos questionamentos

1

Aplicacao do
conhecimento

Figura 4- Processo de aplica¢do do conhecimento em uma sequéncia didadtica.

Desta forma, o professor deve desenvolver atividades nesse terceiro
momento que permitam o didlogo, para avaliar se o aluno consegue
argumentar e participar, de forma critica, das decisdes que rodeiam

os problemas do tema discutido na sequéncia didatica'™.
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Portanto, espera-se que o discente apds uma sequéncia didatica
possa aplicar o conhecimento adquirido nesses trés momentos

pedagdgicos em situacdes reais, ou seja, possa se transformar em um

cidadao ativo e participante da sociedade em que vive.
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Capitulo 2

Ferramentas que
podem ser usadas em
uma sequeéncia
didatica




2.1- O uso da internet no
processo de ensino
aprendizagem

Atualmente, a sociedade esta
cada vez mais usufruindo da
internet, e da mesma forma se
observa na educacao, quando

ela é empregada no processo

de ensino e aprendizagem''.

Nesse periodo apds a pandemia de Covid-19 observa-se um avanco
do uso da internet e suas ferramentas nas aulas em diferentes esferas
de ensino. Havendo continuidade desse uso, podera ser percebida a
longo prazo a formacao de uma sociedade da informacdo, caso os
alunos sejam incentivados a uma leitura critica de textos pesquisados
na internet, e se apropriem desses saberes para o exercicio da
cidadania'>. Assim, podera ocorrer uma maior alfabetizacdo
cientifica, que pode ser considerada como o conjunto de
conhecimentos que permite a sociedade uma leitura do mundo

onde vive'3,
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2.2- O uso do WhatsApp na educacao

O professor pode usufruir das potencialidades do

celular, como recurso pedagodgico, ja que é uma ous

. . . s . Prof. Rodri
realidade atual na maioria dos colégios « @ Prof Rocioe

brasileiros'.

“O uso da tecnologia mével como o celular,
por exemplo, viabiliza o processo de
aprendizagem em qualquer hora e em
qualquer lugar, isso facilita o acesso imediato
da informacdo possibilitando o

compartilhamento do conhecimento”.’®

O WhatsApp é um aplicativo que tem alcancado
espaco entre as pessoas e no meio escolar. Os
alunos, por exemplo, ja o usam para se

comunicarem e trocarem diversas informacdes. Portanto, esse
aplicativo tem se tornado uma ferramenta pedagdgica por favorecer
o didlogo sobre qualquer tematica nas aulas de Quimica'®. O uso do

aplicativo pode levar a colaboracao e autonomia dos participantes
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(professores e estudantes) de forma notavel, estimulando o

aprendizado'.

2.3-0Ousodo YouTube

Os professores podem usar esse recurso para dinamizarem suas aulas
e/ou buscar material de apoio as aulas. Pode-se dizer que o uso desse
meio como instrumento didatico é intensificado para superar o
atraso das escolas em relacdo ao crescimento dos meios de

comunicacao’.

Os professores podem escolher videos na plataforma do YouTube de
acordo com a tematica trabalhada com os alunos, podendo
compartilhar o material através do WhatsApp. Assim, as duas
ferramentas conectam os alunos na rede, privilegiando o acesso aos
conteudos estudados em sala de aula de uma maneira mais rapida e
interessante. Assim, YouTube e o WhatsApp sao ferramentas que
permitem a construcao e a divulgacdo do conhecimento,

melhorando o ensino de Quimica nos colégios brasileiros'.



2.4 - Metodologia da sala invertida

A metodologia da sala de aula invertida baseia-se na apresentacao
do conteudo ao aluno fora do ambiente escolar. Assim sendo, a sala
de aula invertida é composta basicamente por dois elementos: a
primeira, que funciona como uma interacao professor-aluno, com
atividades em sala de aula, e a segunda que é desenvolvida por meio
do uso das tecnologias digitais, como video aula, producao de filmes

e documentarios?°.

“A sala de aula invertida é uma modalidade de e-learning na qual o
conteudo e as instrucoes sdo estudados on-line antes de o aluno
frequentar a sala de aula, que agora passa a ser o local para trabalhar
os conteudos jd estudados, realizando atividades prdticas como
resolucdo de problemas e
projetos, discussGo em

grupo, laboratorios etc”.?
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A metodologia da sala invertida foi aplicada em algumas etapas
desse trabalho, em que videos e reportagens foram disponibilizados
aos alunos para a segunda etapa da sequéncia didatica, apostilas
para a terceira etapa e roteiro experimental para a quinta etapa. Ou
seja, os alunos estudaram o contetdo em sua residéncia e realizaram
as atividades em sala de aula. Assim, o aluno tem a oportunidade de

deixar o lado passivo para ser o protagonista do seu aprendizado-.

2.5 - O uso da experimentacao

O uso de atividades
experimentais mostra um
enorme  potencial para
despertar o interesse dos
estudantes e caracteriza uma
estratégia para proporcionar
o processo de ensino-

aprendizagem?>3,
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Ao selecionar o tema para uma pratica de experimentacdes, o
professor devera ter planejado os objetivos das capacidades e
habilidades que se pretende desenvolver, dos recursos disponiveis e
do local para aplicacdo*. Em relacdo ao local, nem todas os
experimentos requerem estrutura de um laboratério. E possivel
realizar diversos experimentos em sala de aula com variados recursos
e com metodologia adequada para este espagco sem comprometer a
aprendizagem, quando comparada as praticas executadas em

laboratorios?2.

A experimentacao concede ao aluno uma melhor compreensao de
teorias e conceitos abstratos de dificil entendimento, em que na
maioria nao ocorre quando as aulas sao expositivas. Logo, no
decorrer da experimentacao é essencial a participacdao ativa de
professores e alunos, visando sempre aproveitar ao maximo os
experimentos para conceber questionamentos, buscar respostas e,
estimular o interesse pela busca do conhecimento?. Desta forma, as
aulas experimentais podem transformar o aluno frente a sociedade,
mudando sua postura de um ser acritico para critico adiante das

situacoes do seu cotidiano?.



Capitulo 3

Projeto da Sequeéncia
Didatica: “A Quimica de
polimeros aliada a educacao
ambiental critica como meio
de transformacao do aluno”
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3.1 - Polimeros: um assunto interdisciplinar

Conforme a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), o assunto
“polimeros” é abordado no quarto bimestre do terceiro ano do
Ensino Médio, ou seja, quase no final do ano letivo. Por esse motivo,
o professor pode nao ter o tempo suficiente para ministrar o assunto
em sala de aula, e o aluno pode nao conseguir entender a
importancia dos polimeros para a sua vida, apesar de terem uma

grande relevancia para a sociedade.

Ha uma enorme variedade de tipos de polimeros no mercado,
incluindo os plasticos a base de poliolefinas, e que possuem diversas
aplicacées, como, por exemplo, embalagens para a conservacao e
acondicionamento de produtos?’. Por outro lado, o descarte
inadequado desses materiais vem impactando negativamente o
meio ambiente e a sociedade, pois na maioria dos casos, 0Os
polimeros, geralmente, nao sao biodegradaveis e sao de dificil
decomposicao. Dai a importancia desse tema, pois contextualiza e
favorece o aprendizado, ndo apenas da teoria da quimica envolvida

nas reacoes de polimerizacao, estrutura e propriedades dos
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polimeros, como também da importancia do gerenciamento correto

destes materiais?’.

Com o inicio do novo Ensino Médio, o discente podera escolher o
itinerario no qual deseja aprofundar seus conhecimentos. Além
disso, de uma forma geral, tem se almejado, por parte dos docentes,
a formacao de alunos que sejam cidadaos criticos. Nesse panorama
surge a Educacao Ambiental Critica, EAC, que contribui para uma
leitura mais ampla e instrumentalizada da educacao ambiental, para
uma interferéncia que contribua no processo de modificacdo da
realidade socioambiental. Pode-se definir Educacdao Ambiental
Critica como um processo que impacta na conscientizacao das
pessoas em relacao ao meio ambiente e seus problemas. Os objetivos
principais sao o estimulo ao exercicio da cidadania e o incentivo ao
resgate de valores capazes de tornar o mundo mais justo e

sustentavel 2.

Assim sendo, a sequéncia didatica proposta no e-book visa
desenvolver no aluno uma maior participacao social, identificando a
sua histéria e posicionamento de suas escolhas relacionadas aos
bens de consumo mais sustentdveis, ou seja, formar um cidadao com

uma opinido critica e consciente dentro da sociedade .
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3.2 - Conceito de polimeros e seus meios de reciclagem

A palavra polimero foi criada pelo quimico J. Berzelius em 1832%, Os
polimeros sao macromoléculas que possuem unidades quimicas
unidas por ligagdes covalentes, repetidas regularmente ao longo da
cadeia, denominada meros. Sao caracterizados por longas cadeias e,
consequentemente, diversas interacoes intra e intermoleculares. Os
polimeros sao produzidos através de diferentes tipos de reacdes de
polimerizacao, que podem ser definidas como reacdes que ocorrem
entre mondémeros iguais ou diferentes®®. O polietileno (PE) é um
exemplo de polimero. O PE é uma poliolefina encontrada em
embalagens para produtos farmacéuticos e hospitalares, brinquedos
e utilidades domésticas. A sua reacao de polimerizacao por adicao a
partir do mondémero eteno ou etileno ocorre através de reacao de
adicao envolvendo a ligacdo pi nos mondémero®. A Figura 5
apresenta a reacao de polimerizacao do polietileno e as suas diversas

aplicagdes cotidianas.
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Figura 5- Reagdo de polimerizagéo do etileno para a produ¢do do polietileno e suas aplicagées.

Além do polietileno-PE, existem diversos outros polimeros com
aplicacao em nosso cotidiano como: o polipropileno-PP, poli (cloreto
de vinila)-PVC, poli (tereftalato de  etileno)-PET e
poli(tetrafluoreteno)-Teflon®. O polietileno e o polipropileno podem
ser aplicados em caixas d'agua e utilidades do lar. O Teflon" pode ser
usado como revestimento, especialmente para panelas, o PVC como
tubos e dutos para dgua e o PET como embalagens de produtos
alimenticios e em garrafas de refrigerante. A Figura 6 apresenta as

diversas aplicacoes dos polimeros citados.
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Figura 6- Aplicagdo no cotidiano do PE, PP, Teflon’, PVC, PET

Como ja mencionado, apesar das inumeras aplicacbes, a
desvantagem do uso de grande parte dos polimeros é o seu tempo
de degradacao no meio ambiente. Sao necessarios cercade 100a 150

anos para que eles sejam degradados no meio ambiente. Desta

| . PVC =
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forma, a poluicao causada pelo descarte indevido desses materiais se

tornou uma preocupacdo em nosso pais e em todo mundo®2.
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Uma das alternativas para minimizar o uso desses polimeros é o uso
de polimeros biodegradaveis, cuja decomposicao resulta da acao de
microrganismos e pode ocorrer em dias, semanas ou meses sob
condicoes favoraveis de biodegradacao. Dentre os polimeros
biodegradaveis, os que mais tém merecido destaque sao os obtidos
a partir de fontes renovaveis, como o amido de milho e a celulose. A
vantagem desses polimeros estd relacionada ao menor impacto
ambiental na sua obtencédo, processamento e no descarte®*3*, Por

outro lado, a processabilidade deles é ainda desafiadora limitando o
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seu uso. A Figura 7 apresenta o ciclo de sintese, processamento,
descarte e biodegradacao dos polimeros biodegradaveis,
retornando ao meio ambiente como matéria organica, que favorece
o crescimento de recursos naturais, que levarao a producao de mais

polimeros dessa natureza.

Luz Solar

<

RE C l.l I'SOS Fotoﬁsfntese
Naturais

 Biodegradacao

"~

Z, y

Sintese do
Polimero

Usoe
descarte

Figura 7- Ciclo de produc¢do de polimeros biodegraddveis e sua biodegradagdo.
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Uma outra forma utilizada para a reducao da poluicao proveniente
do descarte inadequado dos polimeros é a destinacao adequada dos
seus residuos, via coleta seletiva e reciclagem®. A reciclagem pode
ser definida como “a coleta, processamento, comercializacao e uso
dos materiais considerados lixos”. Em outras palavras a reciclagem é
a recuperacao de artefatos a partir do lixo gerado pelos seres
humanos **. A reciclagem de polimeros pode ser basicamente do tipo

mecanica ou energética.

A reciclagem mecanica é aplicada somente para polimeros
termoplasticos, ou seja, que fundem em determinada temperatura.
Esse processo de transformacdo é dividido em seis etapas:
recolhnimento e separacao, trituracao, lavagem e secagem,
aglomeracao, peletizacdo e a manufatura do produto final. A
peletizacao é a transformacdo em pellets, que tem forma de grao, e

esse formato favorece a produgdo do produto final*>*.

Ja areciclagem energética permite a transformacao do polimero em
energia térmica através da incineracao, especialmente quando o
reuso do polimero nao for economicamente viavel. Pode-se dizer,
portanto, que o uso de residuos poliméricos sélidos gera energia

através da incineragao. Esse processo é mais adequado para
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polimeros termorrigidos, que nao fundem, como borrachas, muito
presentes em pneus. O objetivo dessa reciclagem é aproveitar o alto
poder calorifico dos materiais poliméricos. A quantidade de energia
que 1 kg de plastico transforma, por exemplo, é equivalente aquela

contida em 1 kg de 6leo combustivel®’.

Assim, foram apresentados os diversos conteldos que serdo
abordados na sequéncia didatica proposta nesse e-book, e que sao

apresentados na Figura 8.

Pollmeros nao

B|odegradaVE|s
Reciclagem
Mecanica

Mondémeros e Polimeros Reciclagem
Reuclagem

Energetlca

Pollmeros
Blodegradavels

Figura 8- Contetidos sobre o tema polimeros abordados na sequéncia diddtica proposta.

3.3 - Ferramentas usadas na sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi planejada para ser realizada nas formas

hibrida ou presencial de ensino, e, por isso, requer alguns
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instrumentos e aplicativos (Figura 9). Todos eles sao de facil acesso,
mas podem ser adaptados pelo docente, conforme a realidade de

cada escola e regiao.

elaptop
eProjetor
eSmartphone

e

Comunicagao
Professor-Aluno

eWhatsApp
*Google
eChrome
*Youtube
*Drive
*Meet
oEtc

Figura 9- Os instrumentos propostos para execu¢do dessa sequéncia diddtica.

3.4 - Etapas da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi realizada em cinco etapas: a primeira com a
apresentacao do projeto para os alunos; a segunda, uma avaliagcao

dos conhecimentos prévios dos alunos; a terceira, a aula expositiva a
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respeito da tematica da sequéncia; a quarta, uma avaliacao com os
alunos sobre a aula expositiva e a quinta e ultima foi a parte pratica
na forma da experimentacdao (Figura 10). Os dois primeiros
momentos tiveram duracao de 50 minutos e os trés ultimos 150

minutos cada (Quadro 1).

&9

Apresentacao ﬁ
do Projeto
A Experimentagao Modificando
o Ensino de Quimica

Conhecimentos
Prévios

Aula Expositiva

Avaliacdo

Parte Pratica:
Experimentacao

Figura 10- Etapas da sequéncia diddtica.
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Quadro 1-Descri¢cao dos momentos da sequéncia didatica com a respectiva carga horaria.

Momentos Etapas Carga Horaria
Primeiro Apresentacao do Projeto 50 minutos
Segunda Conhecimentos Prévios 50 minutos
Terceiro Aula Expositiva 150 minutos

Quarto Avaliacdo Qualitativa 150 minutos
Quinto Aula Experimental 150 minutos

3.4.1 - Primeiro momento

No primeiro momento foram apresentadas todas as etapas da
sequéncia didatica para os alunos. Foi explicada a metodologia da
salainvertida e a suaimportancia para o andamento do trabalho para
os discentes. Foi também informado aos alunos que o envio dos
materiais, que deveriam ser estudados por eles, seria realizado
sempre uma semana anterior ao proximo encontro. Assim sendo, foi
efetuada a disponibilizacdo dos materiais via link do Google Drive e
compartilhado em grupo criado no WhatsApp. Foram enviados
videos selecionados do YouTube (Quadro 2) e reportagens (Quadro
3). Todos os videos disponibilizados (Quadro 2) abordam a questao
do descarte inadequado dos polimeros, especialmente os plasticos,
e as consequéncias para o meio ambiente. Ja as reportagens (Quadro

3) abordam os conceitos fundamentais da ciéncia dos polimeros, as
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consequéncias do descarte inadequado dos plasticos e o uso

consciente dos polimeros.

Quadro 2- Videos disponibilizados para o segundo momento da sequéncia didatica.

Titulo do Video Canal/Publicacao Duracao Link
(min/seg)

Equipe de pesquisa
https://www.youtube.com

salva tartaruga

Coolriosidades/15de .24 [watch?v=MU2Fvt3xW5s
marinha com canudo agosto de 2015
preso no nariz
O plastico é cruel com Instituto EcoFaxina/8 https://www.youtube.com

5:24

animais marinhos de abril de 2011 /watch?v=qzWtrcMFnyg
ONU: o plastico esta

ONUBrasil/15 de junho https://www.youtube.com
cobrindo e destruindo 7:33

de 2017 /watch?v=3dmZrzeg2e0

nosso planeta

Quadro 3- Reportagens sobre Plasticos e o Meio Ambiente disponibilizados para o segundo momento
da sequéncia didatica.

Reportagem Site
Plasticos https://www.infoescola.com/quimica/plasticos
Entenda o Impacto Ambiental do https://abre.ai/fr8t
Lixo Plastico para Cadeia
Alimentar
Consumo Consciente do Plastico https://www.plasticotransforma.com.br/materia-

detalhe/consumo-consciente-do-plastico
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Ao final do primeiro momento foi entregue um questionario
avaliativo via google forms, para os alunos do formato hibrido, e em
papel, para os que estavam presencialmente, sobre o conceito de
polimeros e os problemas ambientais oriundos do seu descarte
inadequado. O objetivo dessa avaliacdo foi a verificacao do
conhecimento prévio dos alunos sobre os temas que serao
abordados no momento seguinte. Foram realizadas trés perguntas,
as duas primeiras de multipla escolha e a ultima, discursiva (Figura

11). AFigura 12 resume todas as atividades desse primeiro momento.

Antes dessa aula, vocé ja
tinha ouvido falar sobre
polimeros?

Antes dessa aula, vocé ja

tinha outvido falar sobre a
reciclagem?

Escreva em 5 linhas,
métodos que possam
ajudar a reduzir o impacto
dos plasticos sobre o meio
ambiente

Figura 11- Avaliagédo dos conhecimentos prévios dos alunos.
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Apresentacao da
Sequéncia Didatica

Apresentacao do Disponibilizacédo :
Material da Etapa 2 para os Alunos ceenlz b

Presencial
Avaliagao dos
< Forma de
Conhecimentos Realizacao
Prévios dos Alunos ¢

Google Forms

Figura 12- Resumo das atividades do primeiro momento.

3.4.2 - Segundo momento

No segundo momento ocorreu a discussao mediada sobre os videos
e reportagens disponibilizados no encontro anterior. O objetivo
principal do debate foi o reconhecimento da importancia do uso

consciente do plastico e do seu descarte correto.

A perspectiva freireana embasa-se no didlogo como principal
categoria na pratica pedagdgica, buscando despertar uma
consciéncia critica na pessoa e valorizando o conhecimento prévio

do aluno®. Por esse motivo, a roda de conversa teve inicio com
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alguns questionamentos levantados pelo professor a respeito dos

polimeros (Figura 13).

Existem materiais que sdo muito utilizados

Primeira no nosso cotidiano e que temos um contato
S didrio e nem percebemos, esses materiais
Pergunta = 7 s
sdao chamados de polimeros. Para voce, o

que sdo polimeros?

Segunda Qual a relagdo dos polimeros com
Pergunta 0 meio ambiente?

Terceira Como descartar um
Pergunta polimero?

Figura 13- Perguntas Iniciais do docente na roda de conversa.

A primeira questao teve o objetivo de avaliar o conhecimento prévio
dos alunos sobre o conceito de polimeros. Na segunda questao, o
intuito foi avaliar o entendimento dos alunos sobre a relacdo entre o
descarte inadequado dos polimeros e o meio ambiente, tendo em
vista o material disponibilizado sobre o tema (Quadros 1 e 2), como
por exemplo, a ingestao dos plasticos pelos animais marinhos,
processos de reciclagem e a separacao do lixo doméstico. Por fim, o
objetivo da terceira pergunta foi a verificar se os alunos conseguiram

compreender aimportancia do descarte adequado dos polimeros no
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meio ambiente. A Figura 14 resume as atividades do segundo

momento da sequéncia didatica.

Materiais: Videos
(Youtube) e

Roda de Conversa

entre Professores e
Alunos

Reportagens
(Websites)

Figura 14- Resumo das atividades do segundo momento da sequéncia diddtica.

Ao final do segundo momento, foram disponibilizados para os
alunos dois textos, produzidos pelo professor da disciplina e um dos
autores deste e-book, que foram usados no terceiro momento da
sequéncia didatica, conforme Quadro 4. Um aborda os principais
conceitos da ciéncia dos polimeros. J& o segundo texto aborda a
questao do descarte inapropriado dos polimeros e as solucdes
disponiveis atualmente para a questdo. Os textos foram
disponibilizados aos alunos via link do Google Drive e compartilhado

em grupo criado no WhatsApp.
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Quadro 4- Textos disponibilizados para o terceiro momento da sequéncia didatica.

Titulo do texto Autor e ano
A ciéncia dos polimeros Rodrigo Martins de
Ascencao, 2021.%°
Polimeros e o meio Rodrigo Martins de
ambiente Ascencao, 2021

3.4.3 - Terceiro momento

No terceiro momento foi ministrada uma aula expositiva tendo como
base os dois materiais preparados pelo professor da disciplina e autor
desse e-book. Um deles é um texto abordando conteudos tedricos
sobre a ciéncia dos polimeros como: a estrutura quimica e
propriedades dos polimeros, as fungdes organicas presentes nas
cadeias poliméricas, sua aplicacao no cotidiano e as reacdes de
polimerizagao. O segundo material ¢ um texto que aborda o descarte
inadequado dos plasticos e o seu impacto no meio ambiente. O texto
apresenta, também, alternativas para o problema ambiental como:
os diferentes tipos de reciclagem, o desenvolvimento de polimeros
verdes, o uso de polimeros biodegradaveis e a logistica reversa.
Ambos os materiais estao disponiveis na dissertacao de Ascencao,

R.M.*’ conforme Quadro 4.
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Nesta etapa da sequéncia didatica foi utilizada a metodologia da sala
de aula invertida, e, por isso, os materiais foram disponibilizados no
encontro anterior. A Figura 15 resume a metodologia e os materiais
utilizados nesse terceiro encontro. O objetivo dessa etapa foi
apresentar 0s novos conceitos que envolvem a ciéncia dos
polimeros, ja mencionados, bem como a aplicacao dos polimeros no
cotidiano e as solucdes para o descarte inadequado dos plasticos,

também ja citados.

Material 1: A ciéncia
dos Polimeros

Uso da
metodologia de

Sala Invertida Material 2:
Polimeros e o Meio

Ambiente

Figura 15- Metodologia e materiais produzidos para aula expositiva do terceiro momento.

A aula foi expositiva e usou como recursos, a lousa, o computador e
o projetor. No momento inicial, o conteudo da aula foi apresentado
em slides, usando o programa desenvolvido pela Microsoft, o Office
Power Point’. Na falta de recursos tecnoldgicos, a aula podera ser

ministrada através do uso da lousa. Para tornar a aula mais
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interessante ao aluno, aproximando-a ainda mais de questdes
tecnoldgicas e de inovacao, o professor podera usar algumas
publicacbes do site de compartilhamento de videos o YouTube

(Quadro 5) para complementar os materiais 1 e 2 (Quadro 4).

Quadro 5- Sugestao de videos do YouTube como material complementar.

Titulo do Video Canal/Publicacao Link
Institucional Plastico Braskensa/ 1 de marco de https://www.youtube.com/w
Verde - Brasken 2018 atch?v=zmomXpxrljl
Pitch - Embalagens PPGCTA UFVJM/ 24 de junho  https://www.youtube.com/w
Biodegradaveis de 2020 atch?v=YLHPLoOrqSc

Polimeros - Brasil Escola BrasilEscola/8 de marco de https://www.youtube.com/w

2020 atch?v=0q6Fn2r6koU
Polimerizacao da Juliana Lucena/ 21 de agosto  https://www.youtube.com/w
Poliamida (Nylon) de 2020 atch?v=iG5rOPzwaPQ
Processo de PackTalk/ 8 de agosto de https://www.youtube.com/w
Vulcanizacao da 2019 atch?v=fRmz iSzvXc

Borracha - Parte 3

Ao final da aula foi aplicado um questionario com trés perguntas,
cujo objetivo foi a verificacao do ganho de aprendizagem do aluno
ao final do terceiro momento da sequéncia didatica. A Figura 16
apresenta as questdes que foram similares aquelas do questionario
dado no primeiro momento para a avaliacao dos conhecimentos

prévios (Figura 11). E, na sequéncia foram disponibilizados aos
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alunos, via grupo do WhatsApp, os materiais a serem estudados para
a proxima aula experimental. Os materiais foram os seguintes: um
roteiro experimental*® e dois videos***' contendo a gravacdo dos
experimentos. A gravacao foi realizada pelo préprio professor, com o
objetivo de auxiliar os educandos na pratica experimental. Esses
materiais relacionados a aula experimental serdo usados apenas no
quinto momento. A antecedéncia no envio ocorreu para que 0s
alunos pudessem se dividir em grupos e analisar e estudar os roteiros

e videos produzidos.

— . Vocé entendeu o conceito de
rimeira pergunia |— -
perg polimeros?

Ja entendeu o conceito e a

Segunda pergunta

—_—

importancia da reciclagem?

Vel e L \ Escreva em 5 linhas métodos que possam ajudar a

reduzir o impacto dos plasticos sobre o meio
ambiente

Figura 16- Questiondrio para verificacdo da aprendizagem do aluno no terceiro momento da
sequéncia diddtica.
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3.4.4 - Quarto momento

Nessa etapa foi realizada uma avaliacdo mais aprofundada,
abrangendo um nimero maior de tépicos abordados. Essa avaliacao
podera ser usada tanto na forma online ou presencial. Nesta etapa os
alunos responderam individualmente uma avaliacao qualitativa, em
forma de teste, com oito questdes de multipla escolha, relacionadas
aos conteudos discutidos nas aulas anteriores, conforme Quadro 6.0
objetivo do questionario foi a verificacao do conhecimento
adquirido pelos educandos a respeito do assunto de polimeros, tais
como: relacionar os conceitos quimicos e a sua aplicagcdo no
cotidiano, o reconhecimento das principais propriedades de um

polimero e seu descarte adequado.

Quadro 6- Questionario aplicado no quarto momento da sequéncia didatica.

1- Qual é o nome da reacao em que pequenas moléculas, os mondmeros, reagem para formar
compostos com estrutura com cadeia longa (macromoléculas)?

a) Neutralizagdo

b) Polimerizagao

¢) Adicao

d) Oxidagao

e) Reducéo

2- Os polimeros podem ser classificados de acordo com a sua estrutura que pode ser repetida ou
alternada. Qual é o nome dessa estrutura formada pela repeticao de um unico monémero?
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a) Copolimero

b) Extra polimero
c) Oxidante

d) Homopolimero
e) Redutor

3- Os polimeros podem ser classificados quanto a sua origem, e, portanto, podem ser naturais ou
sintéticos. Marque a alternativa de um polimero natural.

a) Poliestireno

b) Polipropileno

c) Polietileno

d) Celulose

e) Policloreto de Vinila(PVC)

4- Como se chamam os polimeros que amolecem e fluem quando submetidos a uma dada
temperatura e apresentam a possibilidade de reciclagem?

a) Termorrigidos

b) Metano

c) Termoplasticos

d) Etanol

e) Butano

5- A reacao de polimerizacao é o processo de obtencao de varios polimeros e sao divididos em
duas classificacoes. Qual é o nome da polimerizacao onde os mondmeros que iniciam os
processos, geralmente apresentam insaturacoes na sua cadeia?

a) Substituicao

b) Eliminagao

c) Adicao

d) Oxidacao

e) Reducéo

6- Existem acoes fundamentais na preservacao do meio ambiente, entre eles os 3 R’s, os quais
sao um conjunto de praticas que visam a diminuir o impacto causado pelo descarte inapropriado
de plasticos e outros materiais. Marque a alternativa que mostra o significado de cada R nessa
acao.

a) Reduzir, Reutilizar e Reciclar

b) Reduzir, Reformar e Reciclar

c) Reduzir, Reutilizar e Receber.

d) Reformar, Receber e Reciclar

e) Reformar, Reutilizar e Reciclar
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7- Podemos definir a reciclagem como uma acdao que visa a coleta, processamento,
comercializacdo e uso dos materiais considerados lixos. Podemos classificar a reciclagem de
acordo com o residuo gerado. Qual é a alternativa que melhor apresenta os tipos de reciclagem?
a) Reciclagem Priméria, Reciclagem Centendria, Reciclagem Terciaria, Reciclagem Quaterndria

b) Reciclagem Primaria, Reciclagem Secundaria, Reciclagem Tercidria, Reciclagem Quaternaria

) Reciclagem Fundidria, Reciclagem Centenaria, Reciclagem Tercidria, Reciclagem Quaternaria

d) Reciclagem Primaria, Reciclagem Centenaria, Reciclagem Fundiaria, Reciclagem Quaternaria

e) Reciclagem Primaria, Reciclagem Secundaria, Reciclagem Fundiaria, Reciclagem Quaternaria

8- A polimerizagao por condensacao € o processo quimico onde os monomeros que dao o inicio
a esse processo podem ter insaturagées e funcoes organicas diferentes e que ha a liberacao de
pequenas moléculas, geralmente a agua. Marque a alternativa de um polimero derivado dessa
polimerizacao.

a) Teflon®

b) Poliestireno

¢) Policloreto de Vinila (PVC)

d) Poli (tereftalato de etileno) -PET

e) Polipropileno

3.4.5 - Quinto momento

O quinto momento foi a realizacdo da aula experimental, que pode
ser feita de forma hibrida ou presencial. A apresentacao dos alunos

no formato online foi realizada pelo Google Meet.

Para a aula experimental, a turma foi dividida em grupos. Vale
ressaltar que, como ja mencionado, a divisdao da turma ocorreu no
terceiro momento da sequéncia didatica, onde foram

disponibilizados o roteiro dos experimentos®*®* e os videos*®#!
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produzidos pelo professor da disciplina. A aplicacao da parte
experimental pode ser totalmente presencial ou na forma hibrida. Os
titulos e objetivos dos experimentos propostos para esse quinto
momento sao apresentados no Quadro 7. O roteiro experimental
pode ser acessado na dissertacdo de Ascencdo*® e os videos
explicativos estdo disponiveis no Youtube.***' Cada grupo foi
estruturado da seguinte forma: um aluno do grupo ficou responsavel
pela abertura do trabalho com a apresentacao de uma das
reportagens disponibilizadas no primeiro encontro (Quadro 3) e o

restante dos componentes pelo experimento.

Quadro 7 - Experimentos realizados no quinto momento da sequéncia didatica.

Experimentos

Preparando um Polimero

Meleca

Objetivos
Conhecer um polimero sintético.
Sera produzido o brinquedo”
Geleca” que é um polimero com
elevada viscosidade e grande
caracteristica elastica a partir do
poli (acetato de vinila). Esse
polimero é encontrado na
composi¢do quimica das colas
plasticas.
Observar a reciclagem do

polimero poliestireno.

Referéncia Bibliografica
Mateus L.A.; Quimica na Cabeca,
Volume Unico, Minas Gerais,

Editora UFMG, 2011



Encolhendo o Isopor Observar a reciclagem do
polimero poliestireno.

O isopor é formado por esse
polimero e a sua vida util é curta,
pois apods ser usado para
embalagens ele é normalmente
descartado e o mesmo vem
sendo reciclado em muitos
lugares, se transformando em

produto como vasos para

plantas

Areia Movedica Mostrar o amido e a sua
composicao e que ele é um

polimero biodegradével.

PVC, onde esta vocé? Mostrar a importancia da
reciclagem energética. Essa
reciclagem consiste em geracao
de energia através da forca de
vapor que resulta na queima dos
residuos de plasticos. No
experimento sera realizada a
queima dos polimeros
poliestireno, PET e PVC.
Contorcionismo com o PET Mostrar a flexibilidade do PET a
uma temperatura de 100° C e

como esse polimero pode ser

reaproveitado através da
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Mateus L.A.; Quimica na Cabeca,
Volume Unico, Minas Gerais,

Editora UFMG, 2011

Mateus L.A.; Quimica na Cabeca,
Volume Unico, Minas Gerais,

Editora UFMG, 2011

Mateus L.A.; Quimica na Cabeca,
Volume Unico, Minas Gerais,

Editora UFMG, 2011

Mateus L.A.; Quimica na Cabeca,
Volume Unico, Minas Gerais,

Editora UFMG, 2011
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moldagem e ser transformado
em algum objeto pessoal ou

coletivo.

Fraldas Superabsorventes Mostrar o poder absorvente do Mateus L.A.; Quimica na Cabeca,
polimero poliacrilato de sédio Volume Unico, Minas Gerais,
usado nas fraldas descartaveis Editora UFMG, 2011

Todos os experimentos foram escolhidos por serem de facil
reproducao sem a necessidade de um laboratério, e por utilizarem

materiais de facil acesso e baixo custo.

Por motivo de seguranca, os experimentos que envolvem calor ou
aquecimento ndao devem ser realizados em sala de aula, nesse caso o
docente pode produzir um filme que mostre estes experimentos ou
mesmo usar os videos**#' disponiveis no Youtube. A discussao dos
resultados pode ser feita posteriormente em sala de aula. Os
experimentos “Preparando uma meleca”, “Areia Movedica” e
“Encolhendo Isopor” nao envolvem aquecimento, e sao, portanto,
mais faceis de serem realizados pelos alunos em aula. As etapas desse

quinto momento da sequéncia didatica estao resumidos na Figura 17.
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Apresentagao

das s 1 Aluno
Etapa Roteiro Divisdo dos Reportagens
Experimental Experimental Grupos

Parte Demais
Experimental Componentes

Figura 17- Resumo das atividades do quinto momento da sequéncia diddtica.

Ao final do quinto momento, todos os grupos entregaram um
relatorio experimental. Todas as orientagdes para a producao desse
relatério foram colocados no roteiro experimental®® e estao

resumidos na Figura 18.

Referéncias

Bibliograficas e

Relatorio Experimental

Conclusdo Metodologia

Resultados e
Discussao

Figura 18- Itens obrigatdrios para confeccdo do relatorio experimental.
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Através do meétodo da sala de aula invertida, é

Capitulo 4

Consideracoes
Finais
Nesse e-book foi apresentada uma sequéncia didatica

planejada de tal forma que permita ao docente uma nova

abordagem no ensino da ciéncia de polimeros, partindo da

. I .
cauCaCaO alfmoientar C _d, O USO da Metodoiogid

de aula invertida e da experimentacao.

possivel promover o dialogo e a interagéo entre discentes I
e o docente, deixando clara a importancia do estudo
prévio dos estudantes a respeito do assunto abordado. @




Esse conhecimento contribui para uma melhor compreensao
das concepgdes respeito do problema do descarte inadequado
de polimeros e alternativas para a solucdo deste problema,
promovendo uma educacdo ambiental critica. Além disso, a
experimentacéo atua nos saberes dos alunos, incentivando-os a
observar, relacionar a teoria e a pratica possibilitando o
desenvolvimento de sua compreensdo e, principalmente

aumentando o seu interesse pela ciéncia e pela Quimica.

Esperamos que este e-book tenha atingido o seu objetivo, no
sentindo de servir aos docentes do Brasil uma opc¢ao dinamica e
interessante no ensino de polimeros com a abordagem da educacao
ambiental critica. Acreditamos que a sequéncia didatica proposta

favoreca a promoc¢dao do protagonismo discente, levando ao

busca de conhecimentos de formaindependente, tornando-o sujeito

ativo na construcao do seu conhecimento.
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