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RESUMO

VIVENCIAR PARA APREENDER: O MEIO AMBIENTE COMO CONTEXTO PARA O
ESTUDO DOS POLIMEROS. Mediante o desinteresse dos (as) alunos (as) e as
dificuldades enfrentadas no processo de ensino aprendizagem desta ciéncia, aonde
a metodologia de ensino empregada tradicionalmente baseia-se no modelo didatico
de transmissao-recepcdo em que a memorizacao de conceitos, regras e aplicacbes
de férmulas sdo priorizadas, este trabalho buscou abordar a utilizacdo de uma
sequéncia de ensino fundamentada em atividades contextualizadas com enfoque
CTSA para o ensino dos Polimeros no Ensino Médio, como uma forma de incentivar,
estimular e facilitar a aprendizagem. Desse modo, este trabalho buscou investigar se
0 desenvolvimento de atividades contextualizadas com abordagem CTSA contribui
para que os alunos compreendam os conceitos quimicos ligados a tematica do lixo
que é produzido em suas casas e, sobretudo, se propicia a eles um posicionamento
critico e reflexivo frente as relac6es entre Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e Meio
Ambiente, que sdo fundamentais para sua atuacdo como cidadéos. Para tanto foram
empregadas varios instrumentos didaticos, visando a aprendizagem. Os (as) alunos
(as) da segunda série do Ensino Médio da Escola Estadual Enoch Garcia Leal
durante o projeto entraram em contato com varios instrumentos didaticos: aulas
dialogadas baseadas nas discussdes de artigos publicados na Revista Quimica
Nova na Escola, atividades experimentais, material instrucional (apostila) sobre
Polimeros, Visita de Campo a Usina de Reciclagem. Como forma de avaliacdo da
aprendizagem os (as) alunos (as) responderam a questiondrios. Os resultados
revelam que atividades contextualizadas com abordagem CTSA é um recurso
importante para a formacéo discente, pois permitindo que os (as) alunos (as)
possam refletir sobre os problemas ambientais decorrentes da producdo e do
descarte inadequado do lixo, bem como relacionar a essa tematica com conceitos

quimicos envolvidos sobre os polimeros utilizados no dia a dia.
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ABSTRACT

EXPERIENCE TO LEARNING: THE ENVIRONMENT AS A CONTEXT FOR THE
STUDY OF POLYMERS. Through the student’s desinterest and the difficulties in the
teaching-learning process of this science, where the teaching methodology employed
traditionally is based on the traditional teaching model of transmission-reception in
the memorization of concepts, rules, formulas and their applications are prioritized,
this work approaches the use of a teaching sequence based on contextualized
activities with CTSA approach to the teaching of polymers in high school, as a way to
encourage, stimulate and facilitate the learning. Thus, this study investigated the
development of contextualized activities with CTSA approach contribute to students
understand chemical concepts related to the theme of the waste that is produced in
their homes and specially if it provides them, a critical and reflexive positioning on the
relationships between Science, Society, Technology and Environment, which are
essential for its role as citizens. To this end, various teaching alternatives have been
used in order to facilitate learning. Students from the second grade of high school at
the “Escola Estadual Enoch Garcia Leal” studied diverse teaching strategies: lessons
dialogued based on discussions of articles published in “Revista Quimica Nova na
Escola”, experimental activities, instructional material on polymers and field visit to
Recycling Plant. As a way of assessing learning, student answered questionnaires.
The results indicate that contextualized activities with CTSA approach is a very
important recourse that has much to contribute to the training of students, allowing
them to reflect on the environmental problems arising from production and improper
disposal of waste, as well as relate to the topic, chemical concepts involved on

polymers used in everyday life.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

“Devemos ensinar quimica para permitir
gue o cidadao possa interagir melhor
com o mundo.”

Attico Inacio Chassot.

A presente pesquisa partiu da ideia de Vivenciar para Apreender,
aonde o termo vivenciar significa viver determinado momento de modo que 0 mesmo
tenha um significado profundo, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa. A presenca da Quimica no cotidiano das pessoas é mais que suficiente
para justificar a necessidade de o cidad&do ser informado sobre ela. O ensino de
Quimica atualmente é criticado por supervalorizar a memorizacdo de formulas,
regras e calculos, em detrimento do desenvolvimento de habilidades e competéncias
essenciais para que o aluno exerca a cidadania. Isso decorre, principalmente, da
metodologia de ensino tradicionalmente empregada, baseada em um modelo de
acdo didatica de transmissdo-recepcao e que prioriza a memorizacdo de conceitos e
regras e a aplicacdo de férmulas na resolucdo de problemas. Em consequéncia,
tem-se um ensino que se coloca afastado da realidade do aluno, gerando espaco
para um questionamento dos reais objetivos do estudo de Quimica. Além de
desmotivar o aluno, este ensino ndo atinge o objetivo de formar um cidad&o critico,
que pode discutir as questdes quimicas presentes em nosso dia a dia, e desse
modo, o aluno acaba por ndo compreender e, consequentemente, ndo gostar da
disciplina, pois ndo tém significado em sua vida. “O conhecimento quimico, tal como
€ usualmente transmitido, desvinculado da realidade do aluno, significa muito pouco
para ele” (Chassot, 2003, p. 126).

E papel da escola desenvolver nos (as) alunos (as) o pensamento
critico-reflexivo, permitindo a sua imersdo ndo apenas nos aspectos conceituais das

ciéncias, mas possibilitando estabelecer relagbes destes com os outros de natureza



social, politica, econémica e ambiental, integrando o aprendizado das ciéncias com
questdes probleméaticas do meio em que estdo inseridos. A educacdo deve
promover o conhecimento do mundo natural e também a compreensdo de como 0s
seres humanos vem intervindo na natureza, modificando-a.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

também orientam para a necessidade de uma formacéo cidada:

[...] as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas
desenvolvidas no ensino de Quimica deverdo capacitar os
alunos a tomarem suas proprias decisdbes em situacOes
probleméticas, contribuindo assim para o desenvolvimento do
educando como pessoa humana e como cidaddo (BRASIL,
1999, p.32).

SANTOS e SCHNETZLER (2003) ressaltam que um dos requisitos
fundamentais da cidadania € a participacdo na sociedade, sendo que o aluno s6
participara se, sentir-se atraido e envolvido pelas relacbes sociais. Isso demonstra
gue a escola, por ter a funcdo de auxiliar na formacéo cidada, deve relacionar os
conceitos cientificos trabalhados com a realidade do aluno para que ele seja
impulsionado a exercer sua cidadania. “A fungédo do ensino de Quimica deve ser a
de desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, o que implica a necessidade de
vinculagao entre o conteudo trabalhado e o contexto” (SANTOS e SCHNETZLER,
2003, p.28).

Nessa perspectiva, o ensino de ciéncias deveria permitir ao aluno (a)
vivenciar situagdes que propiciassem o desenvolvimento da capacidade de julgar,
avaliar e se posicionar frente as questdes sociais que envolvam conhecimentos
basicos de ciéncias e tecnologia, para que ele possa participar da sociedade
tecnoldgica atual, bem como desenvolver atitudes e valores sobre as questdes
ambientais, politicas e éticas relacionadas a ciéncias e a tecnologia.

Segundo VYGOTSKY (1987; 1988), a interagdo social possibilita ao

aluno vivéncias, reflexdes e questionamentos que contribuem para o



desenvolvimento cognitivo por favorecer o processo continuo de (re)descoberta do
conhecimento ja formalizado.

A presente pesquisa aborda a utilizagdo de uma sequéncia de ensino
fundamentado em atividades contextualizadas com enfoque CTSA para o ensino
dos Polimeros no Ensino Médio, como uma forma de incentivar, estimular e facilitar
a aprendizagem. Desse modo, este trabalho busca investigar se o desenvolvimento
de atividades com abordagem CTSA contribui para que os alunos compreendam 0s
conceitos de Polimeros e os conceitos quimicos ligados a tematica do lixo que é
produzido em suas casas e, sobretudo, se propicia a eles um posicionamento critico
e reflexivo frente as relacdes entre Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e Meio Ambiente,
gue sao fundamentais para sua atuagéo como cidadaos.

Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 138) a contextualizacdo dos
conteudos a serem apreendidos € um importante recurso para retirar o aluno da
condigcdo de espectador passivo e tornar a aprendizagem significativa ao associa-la
com experiéncias da vida cotidiana ou com o0s conhecimentos adquiridos

espontaneamente.

A discussdo de aspectos soécio-cientificos articuladamente aos conteudos
guimicos e aos contextos é fundamental, pois permite que os alunos compreendam
o0 mundo social em que estao inseridos e desenvolvam a capacidade de tomada de
decisdo com maior responsabilidade, na qualidade de cidadéos, sobre questdes
relativas a Quimica e a Tecnologia, e desenvolvam também atitudes e valores
comprometidos com a cidadania, em busca da preservacdo ambiental e da
diminuicdo das desigualdades econbmicas, sociais, culturais e étnicas (BRASIL,
2006, p.119).

A funcdo do ensino meéedio estd além da formacéo profissional, devendo
estimular o aluno a participar, a posicionar-se criticamente e a propor solucdes frente
aos problemas sociais, como afirmam SANTOS e SCHNETZLER (2003). Nessa
perspectiva, defende-se a incorporacdo da abordagem de ensino Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) as praticas educativas como forma
de vincular os conhecimentos cientificos a tecnologia e ao cotidiano, possibilitando

aos alunos a compreensao do mundo.



A abordagem CTSA propicia a alfabetizacdo cientifica, despertando o senso
critico e reflexivo do aluno, pois ele passa a compreender que a evolucao da ciéncia
e da tecnologia se d4& por meio de atividades humanas e estdo diretamente
relacionadas a qualidade de vida das pessoas e as suas decorréncias ambientais
(SANTOS, 2007). Um cidadao cientificamente alfabetizado, certamente, tera
subsidios melhores para abordar e intervir em decisdes que envolvam a aplicacao
dos conhecimentos cientificos (GUIMARAES, 2009). A abordagem tematica permite
a compreensao da dimensao social da ciéncia e da tecnologia e a construcdo pelo
aluno de conhecimentos que o tornardo apto a encaminhar solucdes, para 0s
diversos problemas cotidianos.

Pesquisadores destacam a importancia da introducéo de textos cientificos em
aulas de ciéncias, ao afirmarem que a sua utilizacdo pode contribuir, entre outros
aspectos, para que os alunos: formem uma imagem adequada e critica da ciéncia
enquanto producdo humana; discutam as suas aplicagdes tecnoldgicas presentes no
cotidiano e as implicagcdes sociais decorrentes do seu uso; tenham acesso a uma
maior diversidade de informacdes; desenvolvam habilidades de leitura e de formas
de argumentacdo; dominem conceitos e compreendam melhor elementos de
terminologia cientifica.

Neste contexto, esta pesquisa consistiu no desenvolvimento, na aplicagéo e
na avaliacdo de uma abordagem de ensino CTSA tendo o lixo como tema, cujo
objetivo € ensinar e refletir sobre os problemas ambientais decorrentes da producéo
e do descarte inadequado do lixo, bem como relacionar essa temética com conceitos
quimicos envolvidos sobre os polimeros utilizados no dia a dia, de uma forma mais
significativa.
1.1-Os materiais Poliméricos e o0 Ensino de Quimica.

Grande parte das mudancas tecnologicas realizadas pelo Homem no
século XX se deve ao surgimento dos polimeros como material alternativo. As
borrachas sintéticas, plasticos e fibras sintéticas revolucionaram o desenvolvimento
dos setores automotivos, eletroeletronicos, téxteis, de embalagens, da medicina,

etc.



Os polimeros sintéticos mudaram a face da industria quimica
superando em valor os quimioterapicos, fertilizantes e corantes
e passaram a ser a principal fonte de receita dessa industria na
segunda metade do século XX (WAN e GALEMBECK, 2001).

Os polimeros (do grego poly: muitos; meros: partes) sao
macromoléculas constituidas pela unido de pequenas partes, denominadas de
mondmeros (mono: Unico; mero: parte), que estdo ligados entre si através de
ligagOes covalentes.

Em nosso cotidiano, estamos cercados por polimeros sintéticos, a
versatilidade de uso destes € muito grande, sua participacdo na vida diaria é algo
notorio, ele esta presente desde a escova de dente, em roupas, cosméticos,
construcao civil, exploragéo espacial, etc. Dentre os polimeros sintéticos destacamos
os plasticos, segundo CHAIM (2003) podemos dizer que vivemos a chamada “Era
do Plastico”, pois ninguém escapa a este material. Assim sendo, o0s plasticos se
tornaram sindnimo de desenvolvimento econdmico e o setor de producdo deste
material tem lucrado bilhdes. Pode-se afirmar que ndo existe setor ou atividade que
deixe o plastico de lado.

‘A produgcdo mundial de plastico é estimada em 70 milhdes de
toneladas por ano, das quais um terco € lancado no lixo”. (MANO et.al.,, 2010,
p.125). Os plasticos ocupam o seu lugar no mercado de embalagens, representando
cerca de 40% de todo plastico produzido no Brasil. A sua utiliza¢éo, portanto, tém
sido ampliada, em nome de novas descobertas, novos formatos e aplicacdes. Assim
sendo, sua producdo também cresceu em escala industrial, de forma a atender as
novas demandas.

Os polissacarideos como o amido, a poliamida da seda, as proteinas,
sdo exemplos de polimeros naturais. Assim ndo podemos dizer que os polimeros
surgiram recentemente, eles estao presentes entre os seres humanos desde o inicio
dos tempos.

Dada a importancia e a presenca deste material polimérico em nosso
meio, estuda-lo no Ensino Médio se torna necessario. Outro fator que demonstra

ainda mais a importancia do estudo dos polimeros no Ensino Médio € o seu impacto



no meio ambiente. Os materiais constituidos por polimeros causam grande impacto
ambiental devido ao seu longo tempo de degradacdo. Um simples copo plastico, por
exemplo, pode levar décadas e até séculos para se degradar.

Estudar os polimeros no Ensino médio seja eles sintéticos ou naturais
€ de fundamental importancia, pois devemos conscientizar os (as) alunos (as) sobre
os danos que o uso indiscriminado dos recursos pode causar ao meio ambiente,
levando-os a assumir uma atitude mais critica em relagcdo as suas opc¢les de
consumo, induzindo-os a perceber e questionar a maneira mais correta de usufruir
do meio no qual todos nds vivemos, ou seja, contribuirmos para formarmos

cidadaos conscientes das consequéncias de suas escolhas.



CAPITULO 2- QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS.

Neste capitulo é apresentada a questdo de pesquisa, a partir da qual

esta investigacao se iniciou. Os objetivos s&o descritos em seguida.
2.1- QUESTAO DE PESQUISA

Qual a contribuicdo de atividades contextualizadas com abordagem

CTSA, para o ensino de quimica de Polimeros e do lixo?
2.2- OBJETIVOS

Propor, realizar e avaliar se o0 desenvolvimento de atividades
contextualizadas com abordagem CTSA contribui para que os (as) alunos (as) se
apropriem dos conceitos quimicos relacionados a tematica do lixo que é produzido
em suas casas e, sobretudo, se propicia a eles um posicionamento critico e reflexivo
frente as relacGes entre Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e Meio Ambiente, que séo
fundamentais para sua atuacao como cidadaos.

Utilizar problematizacbes sociocientificas relacionadas a questdes
ambientais (producdo de lixo, descarte de residuos solidos, descarte de materiais

plasticos) como tema gerador para o ensino de Polimeros.
2.3- OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Abordar situacbes problema do cotidiano real dos (as) alunos (as),
visando o preparo para o exercicio consciente da cidadania;

% Desenvolver atividades contextualizadas com abordagem CTSA, com
estudantes da 22 série do Ensino Médio;

s Desenvolver e praticar habilidades de investigar, manipular e
comunicar;

% Oportunizar discussdes e debates utilizando artigos cientificos
publicados na Revista Quimica Nova na Escola,

«  Trabalhar conteldos conceituais sobre os Polimeros.



CAPITULO 3- REFERENCIAIS TEORICOS

3.1- A Alfabetizacéao cientifica e abordagem CTSA no Ensino.

A Alfabetizacdo cientifica vem sendo defendida por muitos professores
e pesquisadores do Ensino de Ciéncias em diversos paises como um processo
necessario na formacéo dos cidadaos. Assim, considera-se a necessidade de todos
terem conhecimento cientifico minimo para exercerem seus direitos na sociedade.

Na concepc¢éao de MILLER (1996), a alfabetizacao cientifica deveria ser
vista como um nivel de compreensdo da ciéncia e tecnologia necessaria ao
individuo para funcionar como cidadao e consumidor na nossa sociedade.

“Ser alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta
escrita a natureza” CHASSOT (2003, p.91). Entender essa linguagem permite uma
interacdo melhor do cidaddo com a sociedade na qual esta inserido. Esse
entendimento aproxima também os cidaddos da compreensdo de conhecimentos,
procedimentos e da prépria nocdo em relacdo ao impacto da ciéncia sobre a
sociedade, tornando-os criticos em relacdo ao desenvolvimento e as aplicacdes da
ciéncia.

‘A alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das
dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais
comprometida”, segundo o pensamento de CHASSOT (2003, p.91)

GIL-PEREZ e VILCHES (2006 apud MILARE; RICHETTI; FILHO 2009),
defendem que a alfabetizacao cientifica € necesséria para:

I.  Tornar a Ciéncia acessivel aos cidaddos em geral;
Il. Reorientar o Ensino de Ciéncias também para os futuros cientistas;
lll.  Modificar concepcdes errbneas da Ciéncia, frequentemente aceitas e
difundidas.
IV. Tornar possivel a aprendizagem significativa.

Como aponta CHASSOT (2003) € fundamental que para a
alfabetizacdo cientifica acontecer, o conteido escolar esteja vinculado ao dia-a-dia
dos alunos. Tal aspecto se torna possivel através de um ensino interdisciplinar e que

valorize a participacao dos alunos, como a perspectiva de educacéao CTS.



A abordagem CTSA comecou a despontar em alguns paises a partir da
década de 70, propondo um ensino de ciéncias em contexto de vida real. "Aquilo
que se advoga € conduzir o ensino das ciéncias segundo grandes temas em torno
de problematicas reais e atuais, selecionar os conceitos de Ciéncias e Tecnologia
que sao importantes para o desenvolvimento de uma explicacao/interpretacao
plausivel para o nivel de estudos em questdo, levantando questbes criadas na
sociedade pela repercussdo da tecnologia ou pelas implicagbes sociais do
conhecimento cientifico e tecnolégico” (MARTINS, 2002, p.30).

O ensino de Ciéncias com enfoque CTS visa trazer para os estudantes
conhecimentos que os levam a participar da sociedade moderna, no sentido da
busca de alternativas de aplicagbes da ciéncia e tecnologia, dentro da visdo de bem
estar social (ROBY, 1981, p.27).

No Ensino Médio o objetivo central de abordagem CTSA € desenvolver
a alfabetizacdo cientifica, tecnologica e ambiental, auxiliando os alunos a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisbes
responsaveis sobre questdes de ciéncia, tecnologia e meio ambiente na sociedade.

“O curriculos com enfoque CTS seriam aqueles que tratam das inter-
relacbes entre explicacdo cientifica, planejamento tecnolégico e solucdo de
problemas e também tomada de decisédo sobre temas praticos de importancia social”
(ROBERTS, 1991).

Na abordagem CTSA deve partir dos temas sociais, seguir para o0s
conceitos cientificos, e desses retornam-se aos temas, evidenciando as inter-
relacbes entre CTSA, as quais desenvolvem criticidade nos estudantes no momento
de tomar suas decisdes. Na literatura encontra-se uma gama muito grande de temas
de estudo que evidenciam as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente.

“As estratégias didaticas, a partir de uma perspectiva CTSA, propéem
a escolha de temas ou problemas ambientas relevantes e significativos para o aluno
presentes no contexto social, como ponto de partida para o ensino de conceitos
cientificos e tecnoldgicos relacionados aos mesmos” (SANTOS e SCHNETZLER,
1997).
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O QUADRO 1.3 exemplifica o significado do ensino em questao.

QUADRO 1.3- Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncia e no ensino de

CTS.

Ensino classico de ciéncia

Ensino CTS

1. Organizacédo conceitual da matéria a

ser estudada

1. Organizacdo da matéria em temas

tecnolégicos

2. Investigacéo, observacéao,
experimentacdo, coleta de dados e

descoberta como método cientifico.

2. Potencialidades e limitacbes da
tecnologia no que diz respeito ao bem

comum.

3. Ciéncia, um conjunto de principios,
um modo de explicar o universo, com
uma série de conceitos e esquemas

conceituais.

3. Exploracdo, uso e decisdes séao

submetidos a julgamento de valores.

4. Busca da verdade cientifica sem
perder a praticabiidade e a

aplicabilidade

4. Prevencdo de consequéncia a longo

prazo

5. Ciéncia como um processo

5. Desenvolvimento tecnolégico, embora
impossivel sem as ciéncias, depende
decisdes humanas

mais das

deliberadas.

6. Enfase a teoria para articula-la com a

6. Enfase a préatica para chegar a teoria.

conhecimentos para a compreensao do

mundo natural, um espirito

caracterizado pela ansia de conhecer.

prética.

7. Lida com fendmenos isolados, | 7. Lida com problemas verdadeiros no
usualmente do ponto de vista |seu contexto real (abordagem
disciplinar, analise de fatos exato e | interdisciplinar).

imparcial.

8. Busca, principalmente, novos |8. Busca principalmente implicacbes

sociais dos problemas tecnoldgicos;

tecnologia para a agao social.

Fonte: Adaptada de SANTOS & SCHNETZLER (1996).
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Segundo SANTOS e MORTIMER (2000), no contexto brasileiro
poderiam ser discutidos temas como:

“ Exploracdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social,

++ Ocupacao humana e poluicdo ambiental;

++ O destino do lixo e o impacto sobre 0 meio ambiente;

% Controle de qualidade dos produtos quimicos industrializados;

s A questdao da producdo de alimentos e a fome que afeta parte
significativa da populacao brasileira;

% O desenvolvimento da agroindlstria e a distribuicdo de terra ao meio
rural;

% O processo de desenvolvimento industrial brasileiro;

+ As fontes energéticas no Brasil,

s A prevencdo ambiental, as politicas de meio ambiente e o
desmatamento.

Na abordagem CTSA varias estratégias de ensino tem sido utilizadas,
tais como, palestras, demonstracdes, sessbes de questionamento, solucdo de
problemas e atividades experimentais. Pode-se, no entanto, contempla-las,
acrescentando-se a realizacdo de visitas a industrias (PHILLIPS e HUNT, 1992);
estudo de caso envolvendo problemas reais da sociedade (BYRNE e
JOHNSTONE,1988); a utilizacao de entrevistas, relatério de dados, analise de dados
de computador (PHILLIPS e HUNT,1992).

Todas estas estratégias de ensino sdo coerentes com uma abordagem
CTSA que visa a consolidagéo da cidadania, pois todas elas contribuem para que os
alunos desenvolvam atitudes de tomada de deciséo.

Vérios autores discorrem sobre modelos e roteiros de atividades para
assegurar o desenvolvimento de atitude de tomada de decisdo (HEIKKINEN, 1987;
KNAMILLER,1984; MCCONNELL,1 982; STREITBERGER, 1988; WALSH, 1985;
ZOLLER, 1982).

No modelo apresentado na FIGURA 1.3 um tema € introduzido por
meio de um problema, que apos o estudo de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e sociais e discussdo das alternativas possiveis e de suas consequéncias é

resolvido pelos (as) alunos (as).
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Podemos verificar que as estratégias de ensino frequentemente
empregadas na abordagem CTS/CTSA pressupbem a implicacdo a participagao
ativa dos (as) alunos (as) no processo de ensino aprendizagem, caracterizada pela

construcédo e reconstrucdo do conhecimento pelos (as) alunos (as).

FIGURA 1.3- Estratégias de ensino de temas CTS

Tema/Problema Ambiental

\
v v

Investiga a situagdo atual: CONHECIMENTO Investiga o que deve ser:
% Reunindo dados; Ciéncia, Tecnologia % Reunindo informac¢des sobre
7 T
< Analisando informacdes; opinioes € crengas;
. - ~ ’0 I i 0O -
% Avaliando informagcdes. *“ Analisando informagoes;
«— —> % Avaliando informacdes.

Observacées sociais

}

Tomada de deciséo
(Sim, existe um problema ou:
N&o existe um problema.)

!

Deciséo sobre a acdo social

% Identificando alternativas;

% Ordenando alternativas;

% Considerando consequéncias.

7

Fonte: Adaptada de SANTOS & SCHNETSLER (1996).
No processo de avaliacdo na abordagem CTS/CTSA cinco aspectos
devem ser considerados relevantes:
+«+ Dominio da informacao;
++ Dominio do processo da ciéncia;

« Dominio da criatividade.
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¢+ Dominio de opinides.

++ Dominio de aplicacbes e conexdes.

3.2- A contextualizacao e a abordagem CTSA

O ensino de Quimica voltado para a formacdo da cidadania precisa,
além de desenvolver a compreenséo de conceitos quimicos, ampliar o entendimento
destes conceitos para outras questdes de carater social, ambiental e tecnolégico.

A contextualizagdo no ensino vem sendo defendida por diversos
educadores e pesquisadores como um “meio” de possibilitar ao aluno uma educacao
para a cidadania relacionando os conhecimentos escolares com o contexto real do
aluno. Assim a contextualizacdo pode ser entendida como uma estratégia
pedagdgica de ensinar conceitos cientificos ligados a vivéncia dos alunos.

A contextualizagdo significa a vinculagdo do ensino com a vida do
aluno, bem como com as suas potencialidades (DEMO, 1996). Levando-se em conta
as ideias dos alunos e oferecendo condicGes para que se criem solucdes para 0s
problemas, é que, de fato, se pode propiciar a participacdo deles no processo
educacional em direcdo da construgcdo da cidadania, uma vez que dessa forma,
haverd uma identificacdo cultural e, consequentemente, a integracdo a escola
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003, p.32)

A relacdo entre conhecimentos cientificos e o contexto sociocultural do
aluno também é defendida por alguns documentos oficiais que orientam a educacéo
brasileira. As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM)
apresentam o mundo do trabalho e o exercicio da cidadania como campos a serem
contextualizados no ensino (BRASIL, 1999 apud BRASIL, 2000, p.79-80).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
sugerem que “utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia a dia, a tradicdo
cultural, a midia e a vida escolar, busca-se construir 0s conhecimentos quimicos que
permitam refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentacédo também na
ciéncia” (BRASIL, 1999, p.242).

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCN)
apontam que “a discussdo de aspectos socio-cientificos articuladamente aos

contedados quimicos e aos contextos € fundamental, pois propicia que os alunos
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compreendam o mundo social em que estdo inseridos e desenvolvam capacidade
de tomada de decisdo com maior responsabilidade, na qualidade de cidadaos, sobre
questdes relativas a Quimica e a Tecnologia, e desenvolvam também atitudes e
valores comprometidos com a cidadania planetaria em busca da preservacéo
ambiental e da diminuicdo das desigualdades econdmicas, sociais, culturais e
étnicas” (BRASIL, 2007, p.119).

“‘Neste sentido, o principio da contextualizacdo estabelecida nos
DCNEM, nos PCNEM e nos PCN+, além das fun¢Bes de transposicfes didaticas, de
concretizacdo dos conteudos curriculares na relacdo entre teoria e pratica e da
aplicacdo dos conhecimentos constituidos, deve ter o papel central na formacao da
cidadania pela reflexdo critica da situacao existencial dos educandos” (ZANON et
al.; 2007, p.247).

O ensino baseado nesta perspectiva teve sua origem com o movimento
CTS, na década de setenta, devido ao impacto da ciéncia e da tecnologia na
sociedade moderna, assim como a mudanca de visdo sobre a natureza da ciéncia e
o seu papel na sociedade. Mais recentemente na década de noventa, a
preocupacdo com as questbes ambientais e suas relacbes com a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, fez surgir o movimento Ciéncia, Tecnologia Sociedade e
Ambiente - CTSA (MARCONDES, et al., 2005).

A caracteristica do movimento CTSA é a contextualizacdo, como
entendimento critico de questdes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a
sociedade e o meio ambiente. O ensino de Ciéncias neste enfoque tem a funcéo de
preparar os alunos, futuros cidadaos, para participarem ativamente no processo
democratico de tomada de decisbes na sociedade. “Para tal, objetiva-se que os
alunos possam compreender as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
desenvolver a capacidade de resolver problemas e tomar decisbes relativas as
guestdes com as quais se deparam como cidaddos” (AZEVEDO, 1996). Nessa
perspectiva, AIKENHEAD (1994) defende a discussdo de questbes que tenha
relacdo direta com conhecimento tecnoldgico e cientifico. Assim os conhecimentos
cientificos a serem estudados sdo definidos em funcdo do contexto social e

tecnoldgico, nesta visdo, a compreensao da ciéncia e da tecnologia e seus aportes
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sobre a sociedade dardo subsidios para que o aluno construa seus conhecimentos,
entendimentos e visdo do mundo fisico.

‘A abordagem CTSA e a contextualizacdo revela a importancia de
ensinar a resolver problemas, confrontar pontos de vista e analisar criticamente
argumentos envolvendo atividades de investigacdo que privilegiem a integracao de
inter-relagbes CTSA, podendo contribuir para o desenvolvimento de capacidades,
atitudes e competéncias que dificilmente seriam desenvolvidas em abordagens
baseadas em modelo tradicional de ensino” (PEDROSA, 2001).

3.3- Alinterdisciplinaridade no Ensino de Quimica

O movimento da interdisciplinaridade surgiu na Europa, principalmente
na Franca e na Italia, em meados de década de 1960, época em que 0S movimentos
estudantis reivindicavam um novo estatuto de universidade e escola, como tentativa
de elucidacdo e de classificacdo tematica das propostas educacionais que
comecavam a aparecer na época (PETRAGLIA, 1993).

No Brasil, 0 movimento comecou a ganhar forcas na década de setenta
e logo exerceu influéncia na elaboracdo da Lei de Diretrizes e Bases N° 5.692/71.
Desde entdo, sua presenca no cenario educacional brasileiro tem se intensificado,
mais ainda, com a nova LDB N° 9.394/96 e com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). De acordo com os PCN:

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser
0 objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um
plano de intervencdo. Nesse sentido, ela deve partir da
necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de
explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia
uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar,
talvez varios (BRASIL, 1999, p. 88-89).

Nesse contexto, diversos trabalhos ressaltam a importancia da
interdisciplinaridade no ensino de ciéncias (MALDANER e ZANON, 2004,
MORTIMER et al., 2000; QUADROS, 2004; SILVA, 2003). Esses autores
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argumentam sobre a necessidade dos professores saberem buscar relacdes entre
as diversas areas do conhecimento, no sentido de propiciar aos alunos uma
compreensao mais integrada do mundo e mais proxima da realidade.

O termo interdisciplinaridade envolve uma relacéo de reciprocidade, de
mutualidade, que pressupbe uma atitude diferente a ser assumida frente ao
problema do conhecimento. Para FAZENDA (2008), € a substituicio de uma
concepcao fragmentaria por uma concepcao Unica do conhecimento.

No cenario educacional atual, se sente a necessidade da unificacdo do
conhecimento, assim, cresce o interesse pelo conhecimento unificado e, portanto,
pelas pesquisas interdisciplinares, por parte dos cientistas, fildsofos e planejadores,
buscando aproximar, relacionar e integrar 0s conhecimentos. A prética
interdisciplinar, necessaria a superacao da visao restrita de mundo, a promocao de
uma compreensdo adequada da realidade e a producdo de conhecimento centrada

no homem deve gerar:

Integracdo e engajamento de educadores num trabalho
conjunto, de interacéo das disciplinas do curriculo escolar entre
si e com a realidade de modo a superar a fragmentacdo do
ensino, objetivando a formacé&o integral dos alunos, a fim de
gue possam exercer criticamente a cidadania mediante uma
visdo global de mundo e serem capazes de enfrentar os
problemas complexos, amplos e globais da realidade atual.
(LUCK, 1995, p. 64).

A prética da interdisciplinaridade néo visa eliminagdo das disciplinas,
mas sim a construcdo do conhecimento de forma a constituir a consciéncia pessoal

e totalizada de forma a unir e superar os limites da fragmentagéo do conhecimento.

3.4- A Pesquisa agao

A abordagem qualitativa de pesquisa originou-se no final do século XIX

guando os cientistas sociais comec¢aram a indagar se o0 método de investigacédo das
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ciéncias fisicas e naturais que se fundamentava numa perspectiva positivista de
conhecimento, deveria continuar servindo como modelo para o estudo dos
fendbmenos humanos e sociais (ANDRE, 2003, p. 16).

Dentre as formas de pesquisa qualitativas, a pesquisa-acdo possuli
grandes possibilidades de aplicacédo, contribuindo em diversas areas, como, por
exemplo, a escolar. A pesquisa acdo no ensino € uma ferramenta de conhecimento,
uma vez que pode ser aceita como uma alternativa para a necessidade de
aperfeicoar o processo de ensino aprendizagem. Ela pressupde um modelo de
pesquisa em que o0s envolvidos ndo se limitam a observacdo, mas através de
objetos e metas comuns, e interesse em um determinado problema, atuam na

formacao de um grupo, desempenhando papéis diversos.

A pesquisa-acdo € um método ou uma estratégia de pesquisa
gue agrega varias técnicas da pesquisa social, com as quais é
estabelecida uma estrutura coletiva, participativa e ativa ao
nivel da captacao da informacado. (THIOLLENT, 2008).

Trata-se de uma investigacdo conjunta e sistematica, na qual se busca
um dado ou uma situacdo, de modo a resolver um determinado problema, ou
promover uma tomada de consciéncia.

A pesquisa-acdo é uma forma de pesquisa na qual h4 uma acado
deliberada de transformacédo da realidade, possuindo um duplo objetivo: transformar
a realidade e produzir conhecimentos relativos a essas transformacdes. BARBIER
(2007) afirma que na pesquisa-acdo ndo se trabalha sobre os outros, mas sim com
os outros. Ela requer do pesquisador ser mais que um especialista: por meio da
abertura concreta sobre a vida social, politica, afetiva, imaginaria e espiritual, ela faz
um convite para que ele seja verdadeiramente, e talvez, tdo simplesmente, um ser
humano ( BARBIER, 2007).

De acordo com FRANCO (2005) é necessario fundamentar a
epistemologia da metodologia de pesquisa acao e para tanto a autora elenca alguns

principios:
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% Deve-se, na escolha metodologica, rejeitar nocdes positivistas, de
racionalidade, de objetividade e de verdade.

% A préaxis social € o ponto de partida e de chegada a
construcao/ressignificacdo do conhecimento.

% O processo de conhecimento se constréi nas multiplas articulacbes
com a intersubjetividade em dinamica de construgéao.

% A pesquisa acao deve ser realizada no ambiente natural da
realidade a ser pesquisada,;

% A flexibilidade de procedimentos € fundamental e a metodologia
deve permitir ajustes e caminhar de acordo com a sintese provisoria
gue vao se estabelecendo no grupo;

% O método deve contemplar o exercicio continuo de espirais ciclicas:
planejamento, acao, reflexao, pesquisa, ressignificao,
replanejamento, acbes cada vez mais ajustadas as necessidades
coletivas, reflexdes e assim por diante.

A pesquisa acao visa contribuir para a revitalizacdo do ensino de forma
geral, propiciando uma mudanca na formagao do educador e do educando. “Essa
mudanca podera ser concretizada a partir da capacitacdo humanistica, técnica e
cientifica dos recursos humanos envolvidos” (SANTOS e ZINANI, 2008, p.71-72).

Desta maneira a combinacdo da teoria e pratica pode se transformar

em uma realidade para os professores, auxiliando na solucéo de problemas.

3.5- Importancia do Conhecimento Prévio no Ensino.

Uma questao recorrente nos atuais debates sobre o ensino refere-se a
necessidade de conceber o aluno como ponto de partida do processo de ensino
(MIRAS, 1998). Nessa perspectiva, vem ganhando relevancia a consideragdo dos
conhecimentos que os alunos carregam consigo para a sala de aula.

‘O conhecimento prévio conceituado é aquele caracterizado como
declarativo, mas pressup6e um conjunto de outros conhecimentos procedimentais,
afetivos e contextuais, que igualmente configuram a estrutura cognitiva prévia do

aluno que aprende” (Ausubel, 2003, p. 85).
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As ideias prévias ou concepcdes prévias sdo os conhecimentos ou as
representacbes construidas pelas pessoas de uma sociedade. Sdo o0s
conhecimentos derivados da primeira leitura de mundo por parte dos individuos, e
da necessidade que os mesmos tém de responder e resolver os problemas do
cotidiano (FLORENTINO, 2004). Ao estabelecer o conhecimento prévio do sujeito
como referéncia a teoria da aprendizagem significativa explicita claramente que este
é elemento béasico e determinante na organizagéo do ensino.

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico
principio, diria isto: o fator singular que mais influencia a aprendizagem é aquilo que
o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN,1980, p. 137).

Os conhecimentos prévios podem ser considerados como produto das
concepcbes de mundo da crianca, formuladas a partir das interacbes que ela
estabelece com o meio de forma sensorial, afetiva, cognitiva primariamente de forma
pouco elaborada. Estas ainda podem ser produto de crencas culturais e que na
grande maioria das vezes sdo de dificil substituicdo por um novo conhecimento.
Estudos direcionados a identificar a origem das ideias prévias dos estudantes
destacam que estas podem ser classificadas em trés grandes grupos, que apesar de
serem metodologicamente discutidos de forma separada, encontram-se articulados.
“As ideias prévias podem ser de origem sensorial (relacionada as concepc¢des
empiricas, ou seja, baseiam-se em informacdes obtidas através das interacfes com
o mundo natural); origem social (relacionada a um conjunto de crencas partilhadas
pelo grupo social a que o estudante pertence) e a origem analdgica (relacionada a
comparacao entre dominios distintos do saber)” (POZO et al, 1998).

Segundo MOREIRA (2008, p.16) a interagcdo entre os conhecimentos
novos e 0s conhecimentos prévios é a chave para uma aprendizagem significativa,
‘havendo interacdo, ambos os conhecimentos se modificam: o0 novo passa ter
significado para o individuo e o prévio, adquire novos significados, fica mais

diferenciado, mais elaborado”.
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CAPITULO 4- METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas principais da
pesquisa, informacdes sobre 0s sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de

dados utilizados e as etapas metodoldgicas cumpridas.

4.1- DELIMITACAO DO CAMPO DE TRABALHO

4.1.1- Caracterizacdo do municipio de Guaira

Localizado na microrregidao de Séo José do Rio Preto, fazendo divisa
com o0s municipios de Barretos, Ipua e Miguel6polis, a cidade ocupa uma area de
1.258,476 km? a sua populacdo em 2010 era de 37.404 habitantes, formada por
descendentes de japoneses, portugueses, italianos, sirios e libaneses. A economia
do municipio baseia-se na agropecuéria e na industria.

No campo da Educacdo, contam com escolas que abarcam tanto o
ensino basico quanto o superior, sendo trés Escolas Estaduais de Ensino
Fundamental 1l e Médio, trés Escolas Municipais de Ensino Fundamental |, trés
Escolas da Rede Privada de Ensino, seis Centros Municipais de Educacéo Infantil e

um Polo da Universidade Aberta do Brasil.

4.1.2- Caracterizacao do estabelecimento escolar

O estudo foi realizado com 70 alunos da 22. Série do Ensino Médio da
Escola Estadual Enoch Garcia Leal. A Escola Estadual Enoch Garcia Leal foi
fundada em 1901 e atualmente oferece os seguintes cursos:
% No periodo matutino — Ensino Fundamental e Médio.
% No periodo vespertino — Ensino Fundamental.
% No periodo noturno — Ensino Médio, EJA (Educacdo de Jovens e
Adultos — modalidades Ensino Fundamental e Médio).
A Instituicdo atende aproximadamente 2115 alunos, os quais sdo de
classe média baixa, oriundos de bairros periféricos. Aproximadamente, metade dos

alunos reside na zona urbana e a outra metade, na zona rural.
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A Escola conta com 06 turmas de 22. Série do Ensino Médio, sendo 04
no periodo da manha (A, B, C e D) e 02 no periodo noturno (E e F). As turmas
objeto de investigacéo sao A e B.

A instituicdo conta com um laboratério de Informatica, uma biblioteca e

uma sala de leitura.

4.1.3- Definicdo da amostragem

Um dos pontos fundamentais para que a aprendizagem seja
significativa é a predisposicdo dos alunos para a aprendizagem (AUSUBEL, 2003).
Considerando-se esse aspecto e por acompanhar estes alunos (as) desde a 12 Série
do Ensino Médio a pesquisadora escolheu trabalhar com os (as) alunos (as) da 22.
Série A e B do Ensino Médio. Para este trabalho, os sujeitos da pesquisa tiveram
seus nomes trocados por codinomes para preservar sua identidade.

O tema Polimeros € geralmente trabalhado na 32 Série do Ensino
Médio procuramos inicid-lo na 22 Série do Ensino Médio, devido a possibilidade de
motivar os (as) alunos com um assunto bastante atual, muito presente em seu
cotidiano e que permite o desenvolvimento de uma postura critica reflexiva
importante na formacéo do cidaddo. Cabe ressaltar que de acordo com a Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo (2008, p.45), o tema central a ser trabalhado na
segunda série do Ensino Médio séo os Materiais e suas Propriedades.

“Os conceitos podem ser abordados em diferentes momentos e niveis
de profundidade. A exemplo dos golfinhos no oceano, os conceitos emergem,
submergem e emergem novamente em diferentes momentos do curso. Esse
movimento visa assegurar um aprofundamento progressivo, mais proximo da
realidade dos fendbmenos e das aplicagbes da Quimica” (MORTIMER et al ., 2000,
p.75).

A presente pesquisa tem o Parecer Consubstanciado do Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de S&o Carlos (ANEXO A). Assim como
também possui autorizacdo da Dire¢cdo da Escola Estadual Enoch Garcia Leal.
(ANEXO B).
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4.2- Abordagem Metodologica Utilizada.

Esta pesquisa tem carater qualitativo (ANDRE e LUCKE, 1986), contou
com a participacéo de 70 alunos (as) da 2° Série A e B do Ensino Médio da Escola
Estadual Enoch Garcia Leal e foi realizada no periodo de maio a julho de 2013.

A pesquisa qualitativa objetiva a obtencdo de dados descritivos
mediante contato direto e interativo do pesquisador com o objeto de estudo. Os
dados coletados sao ricos em descricdo de pessoas e situacdes € foco de atencdo
do pesquisador o significado que as pessoas dao as coisas (ANDRE e LUCKE,
1986).

Esta pesquisa pode ser caracterizada como pesquisa acao, ja que a
mesma parte de uma situacao social concreta a modificar, na qual o pesquisador
deve assumir os dois papeis complementares: de pesquisador e de participante do
grupo (LEWIN, 1946).

Como professora das turmas investigadas nesta pesquisa, a
pesquisadora também se tornou um membro da equipe, acompanhando os (as)
alunos (as) durante o desenvolvimento das atividades. O acompanhamento dos (as)
alunos (as) proporcionou a observacdo e a andlise de diferentes situacbes
vivenciadas por eles. Portanto, a observacao participante também ocorre durante o
desenvolvimento desta pesquisa. Este tipo de observacdo permite que o
pesquisador (a) acompanhe de perto como 0s sujeitos envolvidos atuam, interagem
e exercem suas fungdes no ambiente estudado (CRESWELL, 2008).

4. 3- Instrumentos de coleta de dados.

Nesta pesquisa, os instrumentos de coleta de dados utilizados foram:

X Questionario pré / pos-atividades — Aplicados com o objetivo de
investigar as concepcdes dos (as) alunos (as) sobre os conceitos referentes a
Polimeros e ao lixo;

o> Producédo de Resenhas

X Atividades experimentais Debates;

X Estudo de Campo;
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X Producéo de Parddias;

< Apresentacao de uma peca teatral,

X Portfélio - Construido ao longo do trabalho pelos (as) alunos (as)

e que tinha como obijetivo investigar como 0s conceitos de Quimica séo

incorporados ao discurso dos estudantes.

Os dados coletados para analise desta pesquisa foram obtidos com os
critérios acima mencionados, a partir das leituras sucessivas, onde é possivel o (a)
pesquisador (a) utilizar alguma forma de classificar os dados de acordo com as
categorias tedricas ou segundo conceitos emergentes.

Assim a pesquisa apresenta as seguintes etapas:

l. Inicialmente foi feito uma aula introdutéria utilizando o Filme: Ilha das

Flores com intuito de sensibilizar os (as) alunos (as) para a questdo

social referente a tematica que seria abordada.

Il.  Aplicagdo do questionario para verificar o conhecimento prévio dos
(as) alunos (as);

lll.  Planejamento e aplicacdo das intervencBes didaticas, que seriam
realizadas, levando em consideracdo os resultados do questionario
prévio aplicado.

IV. Analise dos dados- esta Ultima etapa metodolédgica é norteada por uma
analise qualitativa de dados coletados (questionario e observacdes

registradas no portfélio).

4.4- Planejamento e Execucéo da Sequéncia Didatica

“A contextualizacdo esta diretamente ligada ao ato de problematizar,
investigar e interpretar fatos e situagdes que envolvam conhecimentos cientificos, de
modo a tornar o cidaddo mais apto a participar ativamente da sociedade em que
vive” (WARTHA e ALARIO, 2005).

Desta forma este Planejamento Metodolégico foi elaborado com carater
de privilegiar o envolvimento dos (as) alunos (as) nas etapas propostas conforme o
QUADRO 2.4:
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QUADRO 2.4- Planejamento Metodologico do desenvolvimento das atividades
realizadas na Escola.

reciclagem.

Etapas | Sequéncia | Conteudos Metodologia Objetivos
Didatica
1 1 aula Producéo e Assistir o filme: Refletir sobre a producéo
(50 min) des,carte de llha das Flores e o descarte dos residuos
residuos _
sélidos. solidos.
2 Consumo Elaboracgéo de - Incentivar os (as) alunos
2 aulas excessivo. Resenhas nas (as) a fazerem uma
(100 min) aulas de andlise critica-reflexiva
Portugues. sobre o filme assistido de
forma escrita.
3 1 aula Lixo, reciclagem | Aplicagdo do Fazer um levantamento
(50 min) | € materiais questionario das concepcgoes prévias
poliméricos. pre-atividades dos (as) alunos (as).
5 Atividade | O destino do Palestra com o Conhecer a situacao real
extra classe | lixo na cidade Engenheiro do municipio quanto ao
(120min) | de Guaira. Ambiental da destino do lixo produzido
cidade. na cidade.
A quantidade de Leitura e analise | Promover o debate sobre
lixo gerado por na aula de a produgéo de lixo nos
2 aulas dia em cada Geografia sobre a | Estado desta Federacéo,
6 (100 min) | estado do producao dos relacionando a quantidade
Brasil. residuos sélidos no | de lixo gerado, coletado e
Brasil. com destinacéo
adequada, a fatores como
desenvolvimento social,
renda e consumo.
Classificagcéo Coletar, separar e | Fazer com que 0s (as)
7 Atividade | das classificar as aluno (as) perceba a
Extra classe | embalagens. embalagens em variagdo de material
metais, papel utilizado na fabricagéo das
plastico ou vidro. embalagens.
Classificagcdo | Em equipe os (as) | Familiarizar os (as) alunos
dos plasticos | alunos (as) fizeram | (as) com diferentes
5 aulas a classificacdo das | materiais plasticos e
8 (250min) embalagens codigos de reciclagem.
conforme os
codigos de
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9 5 aulas Polimeros Video: “De onde | Conhecer todo o0 processo
Naturais e vém os plasticos”- | de fabricacao do plastico.
(250min) Sintéticos TV Escola.
Aula expositiva e | Definir o conceito de
Polimeros.
dialogada sobre os
Polimeros.
Visita a Feira de Enriquecer a interacéo
Ciéncias. dos (as) alunos (as) com
os conteuldos estudados.
Video: “A Historia | Questionar e refletir sobre
Influéncia das | das coisas”. a situacao social,
midias. econdmica e ambiental do
2 aulas Debate orientado mundo atual.
10 (100min) pelos professores
de Historia e
Filosofia
2 aulas Reciclagem Producéo de Pufs | Realizar uma atividade
11 (100min) (aula de Artes) pratica com a reutilizacdo
das garrafas PET.
Atividade Visita a Usina de | Possibilitar que os (as)
12 extra classe Reciclagem Reciclagem em alunos (as) se envolvam e
Bonfim paulista inte_rajam em situacdes _
reais, confrontando teoria
e pratica.
Atividade Degradacgéo do Apresentacdo de | Proporcionar aos alunos
13 Extra classe | Meio Ambiente. | uma peca Teatral | (&s) condicGes de

exercitarem a criatividade,
as expressoes oral e
corporal e a compreensao
dos conceitos quimicos
trabalhados durante o
projeto.
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4.5- Planejamento do Questionario Prévio.

Segundo POZO et al., (1991), as concepcdes prévias diferem do
contetido e também quanto a natureza, ou seja, alguns sdo mais conceituais, outros
procedimentais, uns sdo mais descritivos e outros explicativos e alguns podem ser

descritos da seguinte forma:

Sao construgcbes pessoais dos alunos, elaboradas de forma
espontanea na sua interacdo cotidiana com o mundo que 0s
cerca.

Sao conhecimentos especificos que se referem a realidade
préximas e concretas, as quais o aluno ndo sabe aplicar as leis
gerais que Ihe sdo explicadas em aula.

Para investigar as concepcdes prévias dos (as) alunos (as), foi aplicado
um questionario composto por sete questbes abertas que tiveram 0s seguintes

objetivos, conforme Quadro 3.4:

QUADRO 3.4- Questionario Prévio

Questbdes

Objetivos

1

O que vocé entende por lixo?

Identificar qual a concepcdo de lixo na
visdo dos (as) alunos (as).

2- O que podemos fazer com o lixo?

Identificar quais as formas de tratamento
do lixo os (as) alunos (as) conheciam.

3- Qual o destino do lixo produzido
em nossas casas?

Saber se os (as) alunos (as) conhecem a
destinacdo final dada para o lixo
produzido em suas casas.

4- O que
reciclagem?

significa o termo

Identificar a concepcao de reciclagem na
visdo dos (as) alunos (as).

5- O que entende por Polimero?

Identificar qual a concepgdo de
Polimeros que os (as) alunos (as)
possuiam.

6- Em sua opinido o que é um
plastico?

Saber o que os (as) alunos (as)
entendem por plastico.

7- Em sua opinido todos o0s

Polimeros sdo poluentes?

Identificar o que os (as) alunos (as)
entendem por material poluente.
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4.6- Planejamento das Intervencdes Didaticas.

De acordo com MAZZIONI (2006), o uso de formas e procedimentos de
ensino deve considerar que o modo pelo qual o aluno aprende ndo € um ato isolado,
escolhido ao acaso, sem analise dos conteudos trabalhados, sem considerar as
habilidades necessarias para a execucdo e dos objetivos a serem alcancados.
“Utilizar recursos didaticos no processo de ensino aprendizagem é importante para
que o aluno assimile o conteudo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade,
coordenacdo motora e habilidade de manusear objetos diversos que poderdo ser
utilizados pelo professor na aplicacéo de suas aulas” (SOUZA 2007, p.112-113).

Buscando oportunizar condi¢des para que os (as) alunos (as) tenham
uma aprendizagem mais significativa dos conceitos quimicos referentes aos

Polimeros e ao Lixo foram planejadas as seguintes intervencdes didaticas:

4.6.1- Leitura e andlise de artigos cientificos publicados na Revista Quimica
Nova na Escola.

Tendo como principais objetivos 0 ensino e aprendizagem de
conteudos especificos da disciplina de Quimica, o aperfeicoamento de habilidades
de comunicacdo oral e escrita em linguagem cientifica e a familiarizacdo com a
literatura, foi proposto aos alunos (as) realizarem a leitura compartilhada de alguns
artigos cientificos publicados na Revista Quimica Nova na Escola que abordavam os
assuntos trabalhados durante a pesquisa. Os artigos utilizados foram:

v Biodegradacdo: Uma alternativa para minimizar os impactos

decorrentes dos residuos plasticos;
v Lixo: Desafios e Compromissos,
v Polimeros Sintéticos.

MARCUSCHI (2008) relata que os alunos, possivelmente, terdo
curiosidade em ler o que esta sendo apresentado em uma revista, sobre temas
atuais veiculados na midia ou tratados nas aulas, para depois, socializar ideias com
0s colegas e com o (a) professor (a). O autor afirma que assim, 0 ensino e a

aprendizagem podem ocorrer por meio da utilizacdo de publicagdes encontradas ao
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alcance dos alunos, visto que, tais publicacbes seduzem o leitor, pela excelente
apresentacdo grafica, além de conter informagbes atualizadas e de forma
contextualizada.

Para a realizacdo desta atividade os (as) alunos (as) eram agrupados,
durante as aulas em equipes de sete alunos (as), eles acessavam através do seu
aparelho celular ou tablet o artigo que iria ser discutido. Apds a leitura e discussao
dos aspectos abordados os (as) alunos (as) produziam resenhas. A professora de
Lingua Portuguesa auxiliou os (as) alunos (as) na elaboracdo das resenhas
explicando a sua finalidade, o objetivo e o que deve constar em uma resenha. As
mesmas eram produzidas e apresentadas pelos (as) alunos (as) durante as aulas de
Lingua Portuguesa.

4.6.2- Debates e apresentacdo de seminérios.

Durante toda a pesquisa foi proposto aos alunos (as) que expusessem
as suas pesquisas, observacdes e conclusdes para os demais membros da turma
através de apresentacdo de seminarios e debates, para tanto os (as) alunos (as)
eram agrupados em equipes de sete alunos (as) e cada equipe ficava responsavel
por pesquisar sobre um assunto e apresentar para os demais alunos (as) durante as
aulas. A apresentacéo era feita de forma oral e os (as) alunos utilizavam o aparelho
de data show disponibilizado pela escola. Por se tratar de um trabalho
interdisciplinar dependendo do assunto abordado os seminarios eram apresentados

nas aulas de Geografia, Filosofia, Sociologia ou Histéria.
Os (as) alunos (as) apresentaram seminarios sobre:
4 Qual o destino final dado ao lixo coletado na cidade de Guaira,

v O que sdo materiais poliméricos e por que eles estdo mais

presentes no nosso dia a dia;

v O que séo polimeros biodegradaveis e quais as vantagens de

sua utilizacao;

v A producdo, coleta e destinacdo adequada dos residuos solidos

nas capitais brasileiras;
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v A influéncia da midia na escolha por determinados produtos na

hora da compra,
v Qual a importancia do plastico para a industria,

v Quais os fatores que influenciam no crescente consumo de

embalagens descartaveis.
4.6.3- A elaboracéo de parddias.

Durante a pesquisa a professora de Lingua Portuguesa propds aos
alunos (as) que elaborassem parddias abordando os assuntos estudados sobre os
polimeros e o lixo, cabe ressaltar que os (as) alunos (as) ja possuiam pratica na
elaboracdo de parddias uma vez que se trata de uma estratégia de ensino bastante
utilizada pelos (as) professores da escola.

Para a elaboracdo das parddias os alunos (as) foram agrupados em
equipes de sete alunos (as), tanto a elaboracdo quanto a apresentacao ocorreu
durante o periodo de aulas.

Diferentemente do livro didatico e outros recursos, 0s quais se
presumem que o professor tem o maior conhecimento, o que implica uma relagéo de
desequilibrio entre os dois interlocutores, alunos e professor, a musica permite fazer
surgir em classe uma relacdo pedagogica distinta, igualitaria e mais construtiva.
(Barreiro, 1990).

4.6.4-Atividades Experimentais.

Esta atividade foi planejada apés a analise do questionario prévio, com
0 objetivo de auxiliar os (as) alunos (as) a buscarem respostas para alguns
guestionamentos como:

Todos os plasticos sao iguais? Como vocé faria para identificar a
amostra de plastico que vocé recebeu?

A atividade foi desenvolvida em grupos compostos por sete alunos

(as), cada grupo recebeu uma amostra de um tipo de plastico e o objetivo era que 0s
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alunos (as) propusessem uma maneira de através da realizacdo de uma atividade
experimental identificar qual era o tipo de plastico que o seu grupo havia recebido.
Para responder ao segundo questionamento os (as) alunos (as) dispunham de:

Amostras dos plasticos: PET,PEAD, PEBD, PVC, PP.

Solucdes de etanol/agua, em % v/v, de varias densidades.

Solugbes de CaCl,, em agua, em % m/v, de véarias densidades.

Balanca,

Béqueres de 50 mL,

Pincas metdlicas,

Provetas de 50 mL

Tabela com a densidade de alguns polimeros.

De acordo com HARTWING apud LEWIN E LOMASCOLO (1998), a
situacdo de formular hipGteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher dados,
analisar resultados, quer dizer, encarar o trabalho de laboratdrio como, projetos de
investigacao®, favorece fortemente a motivagcado dos estudantes, fazendo-os adquirir
atitudes tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a questionar
certas informacfes, a confrontar os resultados, a obter mudancas conceituais,

metodoldgicas e atitudinais.

4.6.5- Visita de Campo

Visando propiciar aos alunos (as) uma maior aproximacdo entre a
teoria e a prética, foi planejada uma visita a Usina de Reciclagem no Distrito de
Bonfim Paulista-SP e uma visita a uma Feira de Ciéncias que estava sendo
realizada em colégio da rede particular localizado na cidade de Guaira.

Nas aulas de Quimica os (as) alunos (as) com auxilio da professora
prepararam um roteiro para as visitas que foram realizadas (Anexo C).
4.6.6- O Portfolio

O portfélio foi construido ao longo do trabalho pelos (as) aluno (as) e
tinha como objetivo investigar como o0s conceitos de Quimica estavam sendo
incorporados a escrita e ao discurso dos estudantes.

Os (as) alunos (as) foram orientados a fazer os registros sobre as

atividades que estavam sendo desenvolvidas, salientar os pontos positivos e
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negativos, 0 que precisava ser revisto, aquilo que eles haviam entendido e suas
expectativas, observacoes, impressoes e reflexdes sobre os momentos vivenciados.

Este portfolio foi muito importante, pois muitos dados foram escritos no
mesmo em instante que ocorreriam as acoes, estas anotacdes auxiliaram na andlise
dos resultados, pois facilitou a lembranca das situagcfes vivenciadas, que puderam
completar os dados obtidos através dos questionarios respondidos.

O portfélio enquanto instrumento de aprendizagem e avaliacdo tem
segundo (Veiga Simao, 2005, p.286) conseguido chamar a atencédo entre ensino —
aprendizagem — avaliacéo, identifica que o portfélio é: uma espécie de filme onde o
processo de aprendizagem fica registrado quase que com movimento, onde o
estudante pode incluir processos alternativos de reflexdo, comentarios a partir de
situacdes diversificadas, particulares, que constituem o somatério de experiéncias e

vivéncias dos individuos.

4.6.7- CONSIDERACOES SOBRE A ELABORACAO DO MATERIAL
INSTRUCIONAL

O material instrucional escrito, referente aos materiais poliméricos
(APENDICE D), foi elaborado de modo a apropriar a organizacéo hierarquica dos
conceitos. Procurou-se com essa organizacao fornecer suporte aos estudantes para
a construcdo dos conceitos referentes a polimeros sintéticos e naturais, polimeros
de adicdo e condensacao e polimeros biodegradaveis.

AUSUBEL et al. (1980, p. 159) defendem que a organizacdo do
material de aprendizagem deve proceder-se hierarquicamente, indo-se das ideias
mais gerais e inclusivas para as ideias sucessivamente mais detalhadas e
especificas, quando se tem a diferenciacao progressiva.

“O conteudo programatico de estudo, para Paulo Freire, ndo se acha
pronto nos livros, deve ser pesquisado. Esse trabalho recebe o nome de
investigacao dos ‘temas geradores™ (FARIA, 1981, p. 65).

“‘Como o objetivo da instrucdo € manter o aluno, em principio, sob o
controle dos estimulos da matéria de ensino, a organizacdo adequada desses

estimulos é particularmente importante. O controle do ambiente significa
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proporcionar uma situacdo de ensino adequada para que certas respostas, que

estdo orientadas para os objetivos instrucionais, ocorram” (FARIA, 1981, p. 114).
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CAPITULO 5- RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise foram destacados os dados coletados no questionario e

segmentos de frases relevantes registradas no portfélio durante a pesquisa.

5.1- Conhecimentos prévios dos (a) alunos (as) - respostas do

guestionario pré-atividades.

A andlise que segue usou como fonte de dados, os questionarios pré-
atividades aplicados a 70 alunos (as). O questionario é um importante instrumento
de investigacdo muito utilizado nas pesquisas educacionais. Sua aplicacdo € util
para identificar valores, opiniées e preocupac¢des de um grupo em estudo (MUNOZ,
2003).

Procuramos avaliar o nivel de entendimento dos (as) alunos, tanto a
respeito dos aspectos conceituais, como também quanto as atitudes e valores
relacionados ao meio ambiente. Este questionario foi composto por sete questdes.

A seguir a andlise das respostas dada a cada questao € apresentada.

Na analise das concepc¢bes dos (as) alunos (as) sobre o que é o lixo,
verifica-se que os mesmos fazem associacdo de lixo com tudo aquilo que né&o
presta, que polui, que contamina e com material estragado, o que nos levou a
conclusdo que havia equivocos conceituais a sobre o que seria lixo. Quando
guestionados sobre o que eles entendem por lixo, a maioria dos (as) alunos (as) deu
respostas que apontam para uma nao consciéncia do valor do lixo, ou seja, eles nado
0 veem como sendo gerador de renda para uma grande parte da populacao.

“E algo ja foi usado e ndo serve mais.” (Jonas).

“Lixo é tudo aquilo que ndo presta mais e por isso jogamos fora.”
(Angela)

Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada, no ano
de 2013 havia 1,4 milhdes de pessoas que sobrevivem do lixo no Brasil. O que
reforca a importancia de trabalharmos este tema como os (as) alunos, a fim de
possibilitarmos uma ampliacdo do leque de conhecimentos. CANIVEZ (1991)
defende a importéancia da aquisicdo de informacdo, pois é a partir delas que o

cidadao pode participar do debate publico e fazer suas opgoes.
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Questdo 1- O que vocé entende por lixo?

Quadro 4.5- Questionario pré-atividades - dados obtidos a partir da andlise da

guestaol.
Categorias Frequéncia | (%) Exemplos
“E tudo aquilo que ja que foi
O que né&o presta e nao 47 67 usado e deve ser descartado.”
serve mais “E algo que esta estragado, e
deve ser jogado fora.”
“Tudo aquilo que nao presta
mais.”
O que ja usamos, mas 15 21 “E aquilo que ja usamos mas
pode ser reaproveitado. podemos reaproveitar pra fazer
um enfeite, por exemplo.”
“E todo material utilizado e que
ainda podemos aproveitar para
outros fins.”
Evasivas 8 12 “Nao sei.” ou Nao respondeu.

Questao 2- O que podemos fazer com o lixo?

Quanto ao que podemos fazer com o lixo produzido inicialmente, 83%

dos (as) alunos (as) sugeriram a reciclagem como a melhor alternativa os outros

17% deram respostas descomprometidas com o problema e revelaram néo

conhecer os impactos ambientais de tais a¢cbes, como podemos ver no QUADRO

5.5 e nos exemplos citados abaixo.

“Queimar essa € a maneira mais facil de acabar com o lixo”. (Jo&o)

‘Nao podemos fazer, ou melhor, podemos colocar na rua para ser

levado”. (Amanda).
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Quadro 5.5 - Questionario pré-atividades — dados obtidos a partir da analise da

questao 2.

Categorias Frequéncia (%) Exemplos

“Podemos reciclar

83 .. )
fazendo varias coisas

Reciclar 58
COMO um vaso, um

porta caneta.”

“‘Podemos queimar,

11 - : »
desse jeito o lixo some.

Desprezar ou queimar 8
“‘Nao podemos fazer
muita coisa, o correto
por em um saco e

deixar.”

“Nao sei” ou nao

. responderam
Evasivas 4

A analise das respostas dadas ao questionario sugere que na visado
dos (as) alunos a Reciclagem tem o objetivo de diminuir o lixo e, portanto, é capaz
de resolver o problema, os (as) alunos (as) ndo comentam sobre o alto custo da
reciclagem e nem sobre a diminuicdo da extracdo da matéria prima causada por ela,
nao apontam a diminuicdo de consumo como uma possibilidade e nem citam as
possiveis formas adequadas de tratamento. Em nenhuma resposta encontramos a
presenca dos cinco R’s da reciclagem, levando-nos a concluir que os (as) alunos
(as) desconhecem as formas de tratamento adequado do lixo, as relacdes de
custo/beneficio da reciclagem, evidenciando a importancia de um trabalho
pedagogico voltado a estas questbes, visando um desenvolvimento conceitual,

atitudinal e procedimental mais apropriado.
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Questao 3- Qual o destino do lixo produzido em nossas casas?

Quando questionados sobre o destino do lixo na cidade, os (as) alunos
(as) responderam que aquilo que ndo era coletado acabava indo para, as vias
publicas, rios e canais e os bueiros. Quanto a fracdo que era coletada, a maioria
respondeu que ficava depositada nos lix6es a céu aberto.

“A maior parte do lixo coletado fica depositado nos lixdes, na periferia
da cidade.” (Armando).

“Muito do lixo acaba nas vias publicas entupindo os bueiros.” (Carlito).

A analise das respostas dadas ao questionario e o registro feito no
portfélio dos (as) alunos (as) evidenciou que eles ndo sabiam ao certo qual era o
destino do lixo coletado na cidade e nem quais eram as implicagbes ambientais e
sociais deste descarte em lixdes a céu aberto.
Quadro 6.5- Questionario pré-atividades - Dados obtidos a partir da andlise da

questao 3.

Categorias Frequéncia | (%) Exemplos

Bueiros 8 11 “O lixo acaba indo para os
bueiros da cidade e
guando chove causa
transtorno para todo

mundo.”

Lix6es 53 76 “Lixo fica depositado no
lixdo la na periferia da

cidade.”

Rios e canais 3 4 “O que nao é coletado
acaba parando la na
lagoa, nos rios e canais
causando danos ao meio

ambiente.”

Vias Publicas 6 9 “Acaba nas ruas”.
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Questao 4- O que significa o termo reciclagem?

Os (as) alunos (as) demonstraram através de suas respostas
confundirem reciclagem com reutilizacdo ou reaproveitamento, apenas 13% dos (as)
alunos (as) demonstrou clareza sobre o conceito.

“Reclicar é reaproveitar o que ja foi usado.” (Amanda).

“E usar de novo, como a garrafa de coca cola.” (Jodo).

Quadro 7.5- Questionario pré-atividades — dados obtidos a partir da analise da

guestéo 4.

Categorias Frequéncias | (%) Exemplos
“E reaproveitar o que ja

Reaproveitar 54 77 foi utilizado para fazer
outras coisas, como um
sofa de garrafa pet.”
“Reciclar é vocé usar de

Reutilizar 7 10 novo, é reutilizar, como

no caso da garrafa

retornavel.”

“E vocé usar o que ja foi

9 13 utilizado como matéria
Transformar em novos

. prima para fabricar algo
materiais

novo.”

Questao 5- O que vocé entende por Polimero?

A andlise das respostas dadas a esta questdo evidenciou que os (as)
alunos (as) ndo conheciam o significado do termo polimero, a maioria associava
polimeros apenas a plasticos, ora relacionava polimeros a substancias quimicas

poluentes, ora a materiais de origem organica, conforme o QUADRO 8.5.
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Quadro 8.5- Questionario pré - dados obtidos a partir da analise da questao 5.

Categorias Frequéncia | (%) Exemplos
Origem Organica 8 12 “Material de origem organica,
que polui o ambiente.”
Substancia Quimica 6 8 “Substancia quimica de
grande massa molecular.”
Um tipo de plastico 56 80 “Um plastico utilizado na

fabricacdo de véarios

materiais.”

Questdo 6- Em sua opinido o que € um pléstico?

A analise das respostas levou-nos a concluir que a maioria dos

estudantes reconhecia a origem do plastico, mas ndo o reconheciam como um

material polimérico, apenas 11% dos (as) alunos (as) apontou o plastico como sendo

um material polimérico.

QUADRO 9.5- Questionario pré-atividades - dados obtidos a partir da andlise da

guestéo 6.
Categorias | Frequéncia | (%) Exemplos
Derivado “O plastico € um material derivado do petroleo
do 42 60 facil de ser moldado.”
petréleo “Material derivado do petréleo, que polui o
meio ambiente.”
Material “O plastico € um polimero, ou seja, uma
polimérico 8 11 macromolécula que polui o meio ambiente.”
“Material polimérico que nao degrada e
prejudica muito 0 meio ambiente.”
Material “Material facil de ser reciclado.”
reciclavel 20 29 “Material que pode ser reciclado, dando origem
a um novo material”.
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Como podemos observar no QUADRO 9.5, os alunos (as)
apresentaram dificuldades em discernir sobre as propriedades dos plasticos, ora
citavam o plastico como sendo uma matéria, ora como sendo um material, ora como
sendo uma matéria-prima.

Os conceitos sobre a composicdo dos plasticos ndo estdo nitidos em
suas descri¢des. Percebe-se que os (as) alunos reconhecem o plastico como sendo
um material muito utilizado no seu dia a dia, o que reforca a importancia de
estudarmos tais materiais. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio sugerem que o ensino de quimica “utilize a vivéncia dos alunos e os fatos do
dia-a-dia, a tradicdo cultural, a midia e a vida escolar, buscando construir os
conhecimentos quimicos que permitam refazer essas leituras de mundo, agora com
fundamentacao também na ciéncia” (BRASIL, 1999, p. 242).

QUADRO 10.5- Algumas expressdes linguisticas sobre os plasticos apontadas pelos

(as) alunos (as) em suas respostas.

Alunos (as) | Transcricdo de Expressdes linguisticas

Carlito “material facil de ser moldado.”

Judite “matéria prima-prima muito utilizada no mundo todo.”

Julieta “matéria que pode ser reciclada facilmente.”

Napoledo “‘material que pode ser reaproveitado, com o qual podemos fazer

varios enfeites.”

Bonifacio “‘Material que pode ser reciclado servindo de fonte para novos
materiais”
Analia “‘Material feito de petréleo, muito utilizado que demora a se

decompor causando danos ao meio ambiente.”

Anastacia “Material feito do petroleo.”

Josué “Material facil de ser reciclado, originado a partir do petréleo.”
Catia “Material polimérico que polui.”

José “O plastico é um material utilizado para fabricar sacolas, garrafa de

refrigerante e sapatos.”
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Questao 7- Em sua opinido todos os polimeros sédo poluentes?

QUADRO 11.5- Questionario pré-atividades - dados obtidos a partir da analise da

questao 7.
Categorias Frequéncia | (%) Exemplos

Depende 6 9 “Existem polimeros que poluem e outros

da gue néo poluem, tudo vai depender da

composicao. composi¢cao do material”.(Frederico)

S&o poluentes. 56 80 “ Estes materiais sdo poluentes e estéao
acabando com o meio ambiente.”(Cicero)

Nao séao 8 11 “ Os polimeros nao sao poluentes, sédo
poluentes. materiais utilizados no nosso dia a dia.”

A andlise das respostas evidenciaram que a maior parte dos (as)
alunos (as) 80% acreditam que os materais poliméricos sdo poluentes enquanto que
cerca de 11% afirmaram que ndo sao poluentes, apenas 9% dos (as) alunos (as)
apontaram a constituicdo dos polimeros como sendo um fator para classifica-los em
poluentes ou néo.

Respostas como, “Depende, tem os poluentes e os ndo poluentes”
(Tarsisa), “Sim, todos os plasticos poluem.”(Carla Carolina), foram dadas pela
maioria dos (as) alunos (as) ndo evidenciando algo que deixasse claro o porqué de
um ser classificado como poluente e 0 outro ndo, 0 que nos permitiu concluir que
estes alunos (as) reconhecem a existéncia de polimeros poluentes e ndo poluentes,
porém nao evidenciam em suas respostas propriedades que diferenciem uns dos
outros.

Frases como esta, “Os polimeros sdo materiais que fazem mal ao meio
ambiente”.(Fernanda) evidencia que os (as) alunos (as) atribuem problemas
ambientais ao material polimérico e ndo ao descarte inadequado do mesmo na
natureza.

A partir da andlise das respostas dadas ao questionario pré-atividades
pudemos concluir que os (as) alunos (as) possuiam algumas concepcdes

equivocadas, tanto sobre o lixo como sobre os materiais poliméricos.
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Desta esta forma fiz algumas intervencbes didaticas visando
proporcionar aos alunos (as) uma apropriacdo mais significativa dos

conhecimentos.

5.2- Intervencgdes Didaticas

A diversidade de atividades e de recursos didaticos contribui para
motivar os (as) alunos (as), possibilitando atender as distintas necessidades e
interesses. “Um pluralismo em nivel de estratégias pode garantir maiores
oportunidades, para a construcdo do conhecimento, além de fornecer subsidios para
gue os alunos encontrem as atividades que melhor os ajudem a compreender o
tema estudado”(Sanmarti, 2002; Bueno, 2003).

5.2.1- Leitura e analise de artigos cientificos publicados na Revista Quimica

Nova na Escola.

O uso da estratégia da leitura € visto por PRESTES e LIMA (2008)
como uma possibilidade para a (re) constru¢cdo de conhecimentos nas aulas de
ciéncias, permitindo ao aluno ampliar seus horizontes e suas informacdes, sem ficar
restrito apenas ao que foi dado pelo professor em sala de aula. A leitura € uma
habilidade que deve ser estimulada por todos os professores, independente da area

do conhecimento.

FIGURA 2.5- Os (as) alunos (as) realizando a leitura dos artigos.

- - -

Os artigos cientificos foram utilizados nas aulas com os objetivos de :
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v ensino e aprendizagem de conteldos referentes ao descarte dos
residuos e dos polimeros;

v desenvolvimento de habilidades de comunicacdo oral e escrita em
linguagem cientifica;

v" manuseio deartigos na literatura ou em revistas cientificas.

A leitura dos artigos cientificos propiciou aos (as) alunos (as) a

buscarem respostas e discutirem questdes como:

I. Quais seriam as formas adequadas de tratamento do lixo?
II. Quais as vantagens e desvantagens de cada processo?
lll. O que é um polimero?
IV. Todo polimero é um poluente?

Durante as aulas pode-se observar que os (as) alunos (as)
mantiveram-se estimulados a realizar a atividade de leitura e a falar sobre os
assuntos relacionando-os com situagdes cotidianas, como no caso das formas
adequadas de tratamento do lixo, os(as) alunos (as) relacionaram as informagdes do
artigo com a forma com que o lixo, na propria cidade, vinha sendo tratado. Isso pode
ser constatado analisando frases escritas nos portfélios dos (as) alunos (as).

“ Na nossa cidade o tratamento do lixo ndo € adequado pois ele fica a

céu aberto.”( Raquel)

“O Aterro Sanitario seria a forma correta de tratar os residuos aqui, do

jeito que esta polui muito o ambiente.”(Aline)

Os (as) alunos (as) buscaram informacgfes junto a orgdos publicos e
cobraram dos mesmos, esclarecimentos, exercendo sua cidadania. CANIVEZ
(1991), caracteriza como cidadania ativa, a participacédo dos individuos nas decisbes
da cidade.

O mesmo pode ser observado quanto ao conceito de Polimeros, apos
a leitura e discusséo dos artigos publicados na Revista Quimica Nova na Escola,
pudemos constatar o desenvolvimento de habilidades conceituais, através das suas

anotacdes no portfélio, conforme o QUADRO 12.5.
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QUADRO 12.5- Algumas Expressdes linguisticas sobre os polimeros apontados

pelos (as) alunos (as).

Alunos (as) | Transcricdes de Expressdes | Conteudo
Linguisticas
Beatriz “O que faz o plastico ser um poluente € | Conceitual

o tempo de degradacdo dele, mais ja

existem alternativas.”

Laisa “‘Os polimeros sdo macromoléculas, | Conceitual
formadas por unidade menores,
mondémeros e fazem parte do nosso

cotidiano mesmo sem sabermos.”

Maciel “Os polimeros sao grandes moléculas e | Conceitual

nem todos poluem.”

5.2.2- Debates e apresentacéo de seminérios.

“O debate como estratégia, prevé um ambiente propicio para que o0s
alunos aprendam a argumentar.”(ALTARUGIO, 2002).

Esta estratégia de ensino foi utilizada durante todo o projeto, os (as)
alunos (as) realizavam suas atividades e expunham suas conclusbes, gerando
assim uma participacao ativa dos mesmos e estimulando o dialogo entre educador e
educando. Os (as) alunos (as) apresentaram seminarios sobre as formas de
tratamentos do lixo, os materiais poliméricos presentes no nosso dia a dia e os
polimeros biodegradaveis. Através dessa estratégia, os (as) alunos (as) buscaram
informagdes sobre os temas citados e os mesmos foram estimulados a dialogar e
refletir sobre a origem do material utilizado na fabricagdo dos plasticos, o crescente
consumo de embalagens descartaveis, a sua corresponsabilidade pela producéo do
lixo, entre outros fatores. Como pudemos observar atraves de alguns relatos escritos
nos portfélios analisados.

“Ao discutir com meus amigos o que iriamos apresentar no seminario,
pude perceber que minhas atitudes colaboram para a degradagcdo do meio

ambiente.” (Afonso).
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“‘Nunca imaginei que existisse tantos polimeros assim, tem na minha

alimentacdo, nos materiais que uso la em casa, até no meu DNA, quando eu contar

para minha mée ela n&o vai acreditar.” (Junior).

Debates sédo importantes para estimular a reflexdo e o dialogo, além

disso, permitem ao aluno perceber melhor o outro e sentir-se parte de um grupo

desperta o interesse e a motivacao, favorecendo, dessa maneira, a realizacdo de

uma educacdo com abordagem construtivista, como podemos observar no QUADRO

13.3.
QUADRO 13.5- Relatos sobre os seminarios.
Categorias Frequéncia | Porcentagem | Exemplos
(%)
Facilitador de 37 53 “Através das apresentacdes dos
entendimento do seminarios fica mais facil
conceito entender o que lemos nos
artigos”. (Joana)
Estimulador de 12 17 “Quando vamos apresentar um
aprendizagem seminario temos que buscar
informac0des, queremos entender
direito, pois vamos falar para
todos ouvirem.” (Diego)
Estimulador da 21 30 “Ao discutir com os colegas o que

reflexao.

iamos apresentar pude perceber
gue minhas atitudes também
influenciam na sociedade”.

(Lucas)
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FIGURA 3.5- Os (as) alunos(as) apresentando os dados sobre a forma de

tratamento do lixo coletado na cidade de Guaira.

“‘Quando se abre espacgo para o debate, reduz-se o isolamento entre 0s

estudantes, favorecendo uma maior interacao entre eles.” (PIMENTEL et al ., 2003).

5.2.3- A producéao de parddias e resenhas

Inserir a musica como método de aprendizado pode propiciar ao aluno
um interesse pelo contetdo. De acordo com as afirmacdes de FERREIRA (2008), ao
longo da existéncia do ser humano, a préatica de associar qualquer disciplina a
musica sempre foi bastante utilizada e demonstrou muitas potencialidades como
fator auxiliar no aprendizado, podendo ainda despertar e desenvolver nos alunos
sensibilidades mais agucadas na observagédo de questbes proprias a disciplina alvo,
além de melhorar a qualidade do ensino e aprendizado, uma vez que estimula e
motiva professores e alunos.

Usando o recurso do trabalho em grupo no processo de construcao da
parddia, foi possivel observar a preocupacdo dos (as) alunos (as) na escolha das
palavras corretas , na maneira de escrever 0s conceitos estudados sobre polimeros
e lixo e na escolha da musica. Nesse momento, a necessidade € de andlise reflexiva
do conteudo, para que ele seja utilizado adequadamente na producdo da parddia,
em consonéancia com a melodia.

Analisando as parddias produzidas pudemos constatar a

conscientizacéo do valor do lixo, que no inicio do projeto nao foi constatada na fala
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dos (as) alunos (as), a relacdo entre tratamento adequado do lixo e contaminacao
Ambiental,ou seja existe uma relacdo entre o conteludo conceitual, atitudinal e
procedimental..

QUADRO 14.5- Fragmentos de parodias produzidas pelos alunos.

E hora de cuidar. O ambiente preservado.

A reciclagem do lixo O lixo transformado

Passa por transformacéo Sera logo utilizado

Gera emprego e renda E n&o serd mais despejado
E a conscientizacdo.” Em lugar inadequado.

5.2.4- Atividades Experimentais

E de consenso de professores e pesquisadores de quimica que
atividades experimentais auxiliam na consolidacdo do conhecimento, além de ajudar
no desenvolvimento cognitivo do aluno (GIORDAN, 1999).

A questéo colocada para os alunos nesta aula foi:

Todos os plasticos sao iguais? Como vocé faria para identificar a
amostra de plastico que vocé recebeu?

Quando colocados frente a uma situacéo problema pode-se perceber o
entusiasmo dos (as) alunos (as) em tentar resolvé-la.

“A atividade experimental € considerada uma metodologia util no
ensino de Quimica por tornar as aulas mais dindmicas, mais interessantes, o que
melhora o aprendizado dos estudantes.” (GALIAZZI, 2004).

Quanto a primeira questao todos os (as) alunos (as) afirmaram que os
plasticos ndo sao iguais e para isso apontaram caracteristicas como flexibilidade,
cor, resisténcia e textura.

Os (as) alunos(as) a principio tiveram dificuldades em associar o
conceito de densidade como sendo uma propriedade fisica que pudesse ser
utilizada para identificar os diferentes tipos de plastico, mas apés o levantamento de
hipéteses e discussdo conseguiram realizar a atividade. As frases dos (as) alunos
(as) no portfélio retratam que a atividade experimental possibilitou um

enriguecimento na aprendizagem e .0 desenvolvimento de habilidades de contetdos
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atitudinais, conceituais e procedimentais, como podemos observar no QUADRO

15.5:

QUADRO15.5- Relatos dos grupos sobre o experimento.

Relato Habilidade Conteudo Frequéncia | Porcentagem
(%)
“ Determinar a massa Tomada de Conceitual e 28 40
da nossa amostra decisédo e atitudinal
para calcular a Aplicacéo do
densidade”. conhecimento
“Transferir uma Tomada de Procedimental 19 27
amostra de cada decisao
solucéo para um
béquer e adicionar
um pedaco da
amostra para ver o
gue acontece.”
“Confrontar os dados | Aplicacdo do | Conceitual e 23 33
coletados na analise | conhecimento, | atitudinal
com os dados da Pensamento
tabela e descobrir reflexivo e
guem tem uma menor Tomada de
densidade, assim decisao

chegaremos a

resposta.”

5.2.5- Visita de Campo

Atividade de campo em Ciéncias é “toda aquela que envolve o

deslocamento dos alunos para um ambiente alheio aos espacos de estudo contidos

na escola” (FERNANDES 2007, p.22). “ A visita de campo como estratégia didatica




48

favorece o aprendizado pois permite a relacdo teoria e pratica” (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003).

Uma atividade de campo permite que “o aluno se sinta protagonista de
seu ensino, que € um elemento ativo e ndo um mero receptor de conhecimento” (De
FRUTOS et al ., 1996, p.15).

Nete sentido durante o projeto os (as) alunos (as) fizeram duas visitas
de campo, uma a Usina de Reciclagem de Bonfim Paulista e outra a uma Feira de
Ciéncias.

FIGURA 4.5- Alunos(as) na visita a Usina de Reciclagem
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Os (as) alunos (as) registraram em seus portfélios e manifestaram
durante a visita, muita satisfacdo ao constatar que tudo aquilo que eles haviam visto
durante as aulas tinha uma aplicabilidade.

A analise feita a partir dos registros nos portfélois dos (as) alunos sobre
a visita de campo, nos levou a concluir que a visita obteve um resultado muito
significativo, pois percebeu-se o envolvimento social dos (as) alunos(as), que se
sensiblizaram com as condi¢cdes de trabalho naquele local, contribuindo para a
formacdo de cidaddos mais conscientes, como podemos observar através do
Quadro 16.5.
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QUADRO 16.5- Relatos dos (as) alunos (as) sobre a visita a Usina de Reciclagem.

Transcri¢cdes dos Registros

Frequéncia | Porcentagem(%)

“A visita me proporcionou um momento incrivel

eu nunca imaginei que alguém pudesse

trabalhar naquelas condicbes”.

10
14

“Era muita poeira, muito calor e eu achando que

cortar cana é que era dificil”.

14 20

“Sei o local ainda estava em fase de construcéo,

mais fiquei chocado”.

8 12

“Nossa! Preciso estudar cada vez mais eu nao

quero aquele servigo para mim”.

22 31

“E complicado. Os funcionarios tinham os EPIs
mais € muito estranho ver que alguém precisa
trabalhar debaixo do sol e com tanta poeira o dia

todo para sustentar a sua familia”.

16 23

‘Deve partir da analise da sociedade que temos, ou seja, envolve

necessariamente

um processo de conscientizacdo, a possibilidade de olhar

criticamente a realidade econbmica, social, politica e cultural.”(TEIXEIRA, 2003,

p.59).
QUADRO 17.5- Relatos dos (as) alunos (as) sobre a visita de campo.
Categorias Frequéncia | Porcentagem% | Exemplos
Entendimento 42 60 “Agora eu nao confundo mais,
do conceito ver o material servindo de
matéria-prima, me fez entender o
que é reciclagem”. (Benedito).
Relacdo teoria 17 25 “Vocé ouvir falar € uma coisa,
e pratica VvOCé ver o que vocé estudou
acontecendo é diferente.”
(Samanta).
Estimulador de 11 15 “‘Um jeito mais facil e pratico de
aprendizagem aprender.” (Beatriz).




50

Na visita a Feira de Ciéncias que tratava sobre a poluicdo causada nos
rios e mares pelo descarte inadequado de residuos, os (as) alunos (as) mostraram-
se bastantes curiosos e surpreendidos com as explicagbes fornecidas pelos (as)
alunos e professores.

QUADRO 18.5- Relatos feitos pelos(as) alunos (as) sobre o que aprenderam na

Feira de Ciéncias

Relato Conteuido

“‘Na Feira de Ciéncias aprendi que nao devemos | Conceitual e atitudinal
descartar o plastico no meio ambiente, pois ele causar
graves danos as tartarugas por exemplo podem
confundir sacolas plasticas com seres dos quais elas

se alimenta.”(Afonso)

“Os materiais plasticos sao polimeros que demoram | Conceitual e atitudinal
para degradar e por isso ndo devemos joga-los em

qualquer lugar.”( Angela)

“ Devemos separa o plastico, do papel. do vidro e do | Atitudinal e
metal em nossas casas para que possam ser | procedimental
reciclados e desta formar agredir menoso meio

ambiente.”( Felipe)

FIGURA 5.5- Alunos na vista a Feira de Ciéncias




QUADRO 19.5- Relatos sobre a Feira de Ciéncias.
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Categorias

Frequéncia

Porcentagem
(%)

Exemplos

Entendimento do conceito

22

32

“‘Aprendi que os
plasticos descartados de
forma incorreta podem
causar graves danos
ambientais pelo tempo
gue demora a

decompor” (Benedito).

Relacéo teoria e pratica

38

54

“Na feira pude ver que o
tempo de degradacao
dos pléasticos é
realmente um problema
ambiental sério”

(Samanta).

Estimulador de

aprendizagem

10

14

“Muito interessante
assistir os videos, ver as
exposicoes faz vocé
sentir vontade de

estudar” (Beatriz).

5.2.6- O uso do Portfolio como instrumento de avaliagéo.

“Os portfolios podem dar origem a outra “cultura”, a uma nova ideia de

sala de aula, tornando-a num local onde as aprendizagens se vao construindo em

conjunto e individualmente ao ritmo de cada um; em que se reflete e pensa em que

se valorizam as experiéncias, instituicbes e saberes de cada aluno, em que se

acredita que as dificuldades podem ser superadas e em que, essencialmente, se
aprende.”( VEIGA SIMAO, 2005, p. 281)
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Durante todo o projeto, o portfélio foi uma estratégia indispensavel, pois

através dele a professora/pesquisadora pude observar todas as producdes

realizadas pelos discentes e desta forma acompanhar o processo de construcao da

aprendizagem. O uso do portfdlio proporcionou aos alunos (as) o desenvolvimento

de habilidades importantes como a reflexdo, a autoavaliacdo e analise critica. Como

podemos observar através da analise do QUADRO 19.5.

QUADRO 20.5- Avaliacao do uso do portfdlio feita pelos (as) alunos (as).

Categoria Frequéncia | Porcentagem | Exemplos
(%)
Promocao da 18 26 “Podemos olhar para o que foi
autoavaliacdo feito varias vezes, observarmos
se estavamos certo a respeito
do que haviamos escrito, do que
haviamos imaginado”.
(Benedito)
Producao escrita 6 9 “Podemos refletir e desabafar o
das narrativas gue correu de errado e
pensarmos em como melhorar o
pessoais. que correu e fazer correr ainda
melhor”. (Samanta).
Construcéo de 46 65 “Através dos registros podemos

reflexdes

voltar analisar o que
escrevemos, refletir, trocar
ideias e opinides, ver se estava
certo aquela colocacéo,
reescrever de acordo com o que

fomos aprendendo”. (Beatriz)

Cabe ressaltar que em uma avaliagéo formativa o que deseja € que 0s

estudantes tenham clareza do que ja aprenderam e do que lhes falta aprender.
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FIGURA 6.5 - A aluna registrando suas observacoes.

A principio houve uma resisténcia por parte dos (a) alunos (as), que
nao estavam acostumados a expressar suas opinides e criticar construtivamente.
Como podemos observar em alguns registros feitos pelos (as) alunos (as).

“No inicio ndo foi facil, ndo sabia como comecar, mas hoje vejo que
aprendi muito mais.” (Laura).

"Aos poucos fui acostumando e hoje registro em todas as aulas, nem
gue for no cantinho do caderno, me faz sentir aliviada”(Joana).

Segundo HADJI (2001), para aprender € preciso arriscar, expor
fraguezas para compactuar com as situacdes de aprendizagem. Com o
desenvolvimento do projeto essa resisténcia deixou de existir e passaram a gostar
desta estratégia de aprendizagem.

“Poder errar e aprender com este erro, poder discutir, ver que as

davidas que eu tinha as vezes ndo eram s6 minhas, foi fantastico.” (Leticia).

5.2.7- O Teatro como estratégia de Ensino.

O teatro como estratégia didatica, contribui para o crescimento
integrado dos (as) alunos (as) sob varios aspectos. No plano individual, desenvolve
a capacidade expressiva e artistica, adquirem novas formas de expressdo e
vocabulario, melhora a atencdo, a capacidade de observacdo e de concentracdo e
promove a perda da timidez e da inibicdo. No plano coletivo, estimula a cooperagao,

o dialogo, o respeito mutuo, o companheirismo e torna as criangcas mais flexiveis



54

para aceitar as diferengas. “As atividades de expressao artistica sao excelentes
recursos para auxiliar o crescimento, ndo somente afetivo e psicomotor como
também cognitivo do aluno” (REVERBEL, 2002, p.34)

Como afirma Vigotsky “O melhor sdo as obras compostas pelas
criangas, pois assim elas compreendem melhor as obras e ndo ficam s6 decorando
frases e palavras dificeis” (VIGOTSKY, p. 88, 2003).

Nesta perspectiva desenvolvemos o projeto de teatro para ensino do
tema “Eu, vocé os Polimeros e o0 meio ambiente”, propondo que os (as) alunos (as)
representassem o0s materiais poliméricos encontrados no lixo, mais especificamente
os plasticos. O objetivo dessa atividade era que os (as) alunos (as) criassem os (as)
personagens da maneira que mais se identificassem e escrevessem 0 roteiro
colocando aquilo que € mais importante para eles (as), que faz parte de suas
vivéncias, dentro do contexto trabalhado. Portanto, os (as) alunos (as) optaram por
escrever um roteiro adequando o contetdo estudo sobre o lixo e os polimeros para
os (as) alunos (as) do sexto ano do Ensino Fundamental.

Os (as) alunos (as) registraram em seus portfélios e manifestaram em
suas falas durante as aulas, muita satisfacdo ao constatar que eles eram capazes de
organizar o que haviam aprendido de tal forma que outras pessoas entendessem
aquilo que eles queriam transmitir. O que pudemos perceber através dos exemplos
abaixo:

“‘Nunca imaginei que conseguiria fazer, ver as criancas sorrindo e
participando foi fantastico.” (Arnaldo).

“‘No comecgo foi dificil cada um quer fazer do seu jeito, mais tive que
aprender a ouvir e a respeitar a opiniao dos outros.” (Carlito).

“‘Organizar os conteudos de forma que outros pudessem entender
parecia impossivel, foi trabalhoso mais valeu apenas, nunca mais vou esquecer.”

(Josiane).

5.3- Questionario pos-atividades.

A analise que segue usou como fonte de dados as respostas dadas ao
guestionario poés-atividades. Este questionario teve como objetivo analisar se as

intervencdes propostas durante o projeto propiciaram uma apropriacdo mais
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significativa dos conceitos referentes ao lixo e aos materiais poliméricos. O
questiondrio pdés-atividades foi composto por cinco questbes e a andlise das

mesmas segue abaixo:

O que vocé entende por lixo?

FIGURA 7.5- Questionario poés-atividades - dados obtidos a partir da andlise da
guestao 1.

O qgque voce entendase
PpPor li2xo 7
TO alunNno=s_{(as) respondeaeranm aco cgguestiomnarico

- COCOuestionarnio pre atividades mCOuestionario Pos atividades

S 025

S T2

1 =22
sos S Sog

S W

o gquUe Nac presta € Nac o que ja usamos e pode evasivas
seriwve mai=s Ser reaproveitados

Quando questionados sobre o que eles entendem por lixo, 90%
afirmaram que o lixo é algo que ja foi utilizado, mas pode ser reaproveitado. No inicio
do projeto 67% dos (as) alunos (as) afirmavam que o lixo era algo que nédo presta e
Nao serve mais.

Percebe-se através das respostas dos (as) alunos (as) que houve uma
conscientizacdo tanto a respeito do valor do lixo quanto sua reutilizacdo como fonte
para novos materiais..

“E algo que eu ja usei, mas pode ser usado por outra pessoa.”
(Beatriz).
“O lixo é algo que foi utilizado e pode ser reaproveitado, servindo tanto

como fonte de renda como matéria-prima para novos produtos” (Jussara).
Guimaraes (2005) é pela gravidade da situacdo ambiental em todo o
mundo, que se tornou necessario a implantacdo da Educacdo Ambiental para as
novas geracdes em idade de formacdo de valores e atitudes, como também para a
populacdo em geral, pela emergéncia da situagcdo em que nos encontramos.
2- O que podemos fazer com o lixo?
Os resultados apresentados no QUADRO 21.5 evidenciam que 90%
dos (as) alunos (as) apontam a denominacédo de 4R’s como uma alternativa para
os residuos produzidos. O aumento no percentual dos (as) alunos (as) que indicam

4 R, assim como, a inclusdo do Recusar nas respostas dadas pelos (as) alunos
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(as) nos leva a concluir que através das intervencdes propostas no projeto os (as)
alunos (as) conscientizaram-se da importancia da reciclagem, da coleta seletiva, do
reaproveitamento e principalmente repensaram os habitos de consumo, ou seja
demonstraram ter maior consciéncia da importancia da preservacao ambiental.

O surgimento do “Transportar para Aterro Sanitario” nas respostas dos
(as) alunos (as) evidencia que os mesmos passaram a ter conhecimento das
formas de tratamento do lixo e dos beneficios que a sua utilizacdo acarreta ao meio

ambiente.

Quadro 21.5- Questionario pés-atividades - dados obtidos a partir da analise da

guestéo 2.
Categorias Frequéncias | (%) Exemplos
Desprezar ou queimar “N&o existe muita solugdo sempre
1 5 vai haver lixo, para diminuir sé
gueimando mesmo” (Oscar)
Recusar, Reciclar, “‘Devemos reduzir sua producao e
Reutilizar, 63 90 com o que produzirmos podemos
Reaproveitar. reciclar, reutilizar ou reaproveitar.”
(Bento)
“‘Devemos repensar na hora da
compra e adquirirmos mais
produtos retornaveis.” (Nando).

3- Qual o destino do lixo produzido em nossas casas?

Apos a leitura do artigo Lixo: Desafios e compromisso, publicado na
Revista Quimica Nova na Escola e da Palestra realizada na escola pelo engenheiro
ambiental da cidade, pode-se observar através dos registros feitos no portfélio pelos
alunos (as) que a maioria compreendeu que o lixo coletado na cidade de Guaira
nem sempre foi tratado de forma adequada, pois ficava exposto a céu aberto nos
lixdes, porém naguele momento medidas ja haviam sido tomadas e o lixo coletado

estava sendo tratado em Aterro Sanitario.
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QUADRO 22.5- Alguns registros feitos pelos (as) alunos (as) no portfélio sobre o

destino do lixo coletado.

Aluno (a) Transcricdo dos Registros.

Carlito “Quanto ao tratamento dado ao lixo, nossa cidade melhorou, pois
deixou de ser lixdo e passou a ser aterro sanitario que € uma

maneira correta de tratamento.”

Judite “Agora temos um aterro sanitario em nossa cidade e aquilo que
ndo € separado para a reciclagem vai ser tratado de forma mais

correta.”

Julieta “O lixo produzido em nossas casas nem sempre foi tratado de
maneira correta, mais agora esta sendo levado para o aterro

sanitario que € uma maneira correta de tratamento do lixo.”

Angelina “O lixo produzido em minha casa e coletado esta sendo tratado
agora em aterro sanitario, o que diminui os riscos de problemas

ambientais.”

Napoledo “Depois da palestra pude perceber que em nossa cidade medidas
estdo sendo feitas para minimizar os problemas ambientais
causados pelo lixo, a construcdo do aterro sanitario foi uma

medida importante.”

4- O que significa o termo reciclagem?

A andlise da FIGURA 8.5, nos permite concluir que a maioria dos (as)
alunos (as) 90% compreenderam o conceito de reciclagem percentual bastante
significativo quando comparado ao inicial, aonde apenas 10% dos(as) alunos
(as)apresentavam em suas respostas compreensdo sobre o termo. Devemos
trabalhar sempre o0s seguintes conceitos: a consciéncia pessoal visando a
responsabilidade particular para com o Meio ambiente; a observacao detalhada; a

organizacdo; a analise; a comunicacdo; o uso da imaginacdo e da criatividade; o
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estabelecimento da seguranca e da autonomia na aprendizagem, promovendo uma
visdo integrada do mundo em que vivemos. (CURRIE, 2000, p. 36).

Os dados e as anotagdes dos (as) alunos (as), nos levam a acreditar
que as atividades propostas e principalmente a visita de Campo facilitou o

entendimento do conceito.
“Reciclar é usar como matéria prima para um novo produto”.(Flores)
“ E usar a garrafa Pet como fibra para fazer uma camiseta”.(Pedro)

FIGURA 8.5- Questionario poés-atividades - dados obtidos a partir da analise da

guestédo 3.

O que significa o termo Reciclagem?
70 alunos (as) responderam ao questionario

M Questionario pré-atividades H Questionario pos-atividades

90%

47% 43%

6% 4% 10%

Reaproveitar Reutilizar Transformar em novos
materiais

5- O que vocé entende por polimeros?

A analise do QUADRO 23.5, nos mostra que houve um aumento
significativo por parte dos (as) alunos (as) na compreensao dos conceitos referentes
aos Polimeros. Os conceitos de polimeros naturais e sintéticos foram trabalhados
através de aulas expositivas dialogadas, utilizou-se material instrucional (apostila)
para trabalhar os conceitos de polimeros de adicdo e condensacao, os (as) alunos
(as) visitaram uma feira de ciéncias que tratava da questdo do descarte dos

materiais poliméricos de forma indevida e dos danos ambientais que este descarte
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pode causar ao meio ambiente. Segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000) a
Quimica € uma ciéncia central na concep¢do de novos materiais e que pode
oferecer respostas a diversidade de demandas através do conhecimento sobre a
constituicdo, propriedades e transformacfes das substancias. Essa perspectiva
reforca e valoriza o estudo dos materiais no ensino meédio, pois contribui para a
formacdo de cidaddos mais criticos, reflexivos e conscientes do seu papel no
mundo.

No inicio os (as) alunos (as) associavam a palavra polimero apenas
aos plasticos, tanto que houve a necessidade de abordarmos o assunto através dos
materiais plasticos. Através das atividades desenvolvidas durante a pesquisa, 0s
(as) alunos (as) conheceram outros materiais poliméricos, a sua importancia na
sociedade atual, os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado
desses materiais.

QUADRO 23.5- Algumas expressdes linguisticas sobre os polimeros apontadas
pelos (as) alunos (as) em suas respostas.

Alunos (as) TranscricGes de Expressoes linglisticas

Angelo “Polimero € um material formado por grandes cadeias carbdnicas”
Luiz Afonso “Sao macromolécula formadas por unidades repetidas.”
Bernades “Sao materiais formados por macromoléculas, muito utilizados no

dia a dia, cujo descarte inadequado pode causar danos

ambientais.”

Ariane “Sao formados pela unido de monémeros, como o plastico.”

Os (as) alunos (as) mostraram-se bastante motivados durante as
atividades, como podemos observar nos registros feitos no portfélio.

“Fiquei surpresa ao saber que um polimero aumenta a viscosidade da
tinta fazendo com que ela ndo escorra, foi demais, adorei.” (Marcieli).

Para aprender de modo significativo, conectando e inter-relacionando
conceitos deve estar motivado para a disciplina e reconhecer a importancia dela

para a sua vida futura.
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Analisando as respostas dadas ao questionario pré-atividades e ao
questiondrio pos-atividades e os registros feitos no portfélio antes e depois das
intervencdes, constatamos que o percentual de compreensdo dos conceitos
aumentou significativamente, conforme o QUADRO 23.5, pois a maioria dos (as)
alunos (as) ja se referiam a polimero como sendo uma macromolécula formada por
unidades repetitivas, 0 que nos leva a sugerir que as intervencgdes ocorridas durante
0 projeto como a leitura dos artigos, a atividade experimental, os debates
proporcionaram aos alunos (as) o entendimento do conceito de forma mais
significativa.

QUADRO 24.5- Dados obtidos ap6s analise dos questionarios pré/pos atividades.

Categoria Frequéncia- | Porcentagem | Frequéncia | Porcentagem%
guestionario (%) guestionario
pré-atividades pos-
atividades
Uma 20 28 8 11

macromolécula

Macromoléculas | 0 0 62 89
formadas por
unidades

repetitivas

Apés as intervencBes obtivemos respostas para definir polimeros
como: “Uma macromolécula formada por mondmeros”. (Osvaldo), “Compostos
guimicos de elevada massa molecular, formado por unidades repetitivas”. (Gabriel),
“Sado grandes moléculas, formadas por moléculas menores, os mondémeros.”
(Junior), o que indica uma compreensao conceitual.

6- Em sua opinido o que é um plastico?

Quando questionados novamente sobre o que seria um plastico a maioria dos (as)
alunos (as) evidenciaram saber que os plasticos sdo um material polimérico como
podemos ver no QUADRO 25.5.




QUADRO 25.5- Dados obtidos a partir da analise dos questionarios pré/pos

atividades sobre o que seria um plastico..

Categorias Frequéncia Porcentagem Frequéncia | Porcentagem
Questionario | (%) Questionario | (%)
pré- atividades pos-atividades
Derivado do 42 60 15 21
petréleo
Material 8 11 42 60
Polimérico
Material 20 29 13 19
reciclavel

A importancia desses materiais pode ser observada quando
percebemos ao nosso redor a quantidade de objetos que sdo confeccionados em
plasticos e o quanto é recente e crescente o emprego do plastico em substituicdo a
materiais como vidro, metais, madeiras e ceramicas. “O plastico é, sem duavida, o
material mais conhecido e utilizado por nés. Talvez fosse mais adequado falar da
matéria plastica que engloba uma diversidade enorme de tipos e propriedades.
Algumas propriedades do plastico concorrem para que ele seja amplamente
utilizado: a mais importante € sem duvida a sua durabilidade” (Lima, Braga e Aguiar
Janior,1999).

7- Em sua opinido todos os polimeros sao poluentes?

Podemos observar através da andlise da FIGURA 10.5, que a maioria
dos (as) alunos (as), 95% passou a afirmar que a composi¢cdo do material € o fator
gue vai determinar se ele deve ser classificado como poluente ou ndo. Levando-nos
a concluir que as atividades diversificadas durante o projeto possibilitou o
desenvolvimento de um pensamento critico-reflexivo acerca das relagfes
socioambientais estabelecidas em meio aos estudos cientifico-tecnoldgicos. Para
pensar criticamente € necessario “estimular o ato reflexivo, o que significa
desenvolver a capacidade de observacgao, analise, critica, autonomia de pensar e de
ideias, ampliar os horizontes, tornar-se agente ativo nas transformacdes da

sociedade, buscar interagir com a realidade” (SORDI; BAGNATO, 1998). Isto pode
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ser observado através das respostas dadas ao questionario pos-atividades, através

dos registros dos (as) alunos (as) no portfélio durante as atividades.

FIGURA 9.5- Questionario poés-atividades - dados obtidos a partir da analise da
questao 5.

Em sua opiniao todos os Polimeros sao
poluentes?

70 alunos (as) responderam ao questionario.

H Questionario pré-atividades H Questionario pés-atividades
95%
83%

(1]
2% 10% 3% 7%

Sdo Poluentes Ndosdo poluentes Depende da composicdo

“‘Os materiais poliméricos sdo muito importantes para o
desenvolvimento tecnolégico, o problema n&do esta nos materiais e sim na

irresponsabilidade de quem os descarta de forma indevida.” (Alex)

“O plastico é um material que esta muito presente em nosso dia a dia,
porém o seu descarte inadequado pode causar graves danos ao meio ambiente.”
(Fabiola).

‘Para um polimero ser degradavel €& necessario possuir ligacbes
propensas a acdo de agentes da degradacdo ambiental”. (Jaqueline)

“‘Nem todos cada um tem uma composi¢cao, uns demoram mais outros
menos para decompor”. (Gilberto).

“O uso e o descarte irresponsaveis de plasticos e borrachas acabaram
criando problemas ambientais sérios. Estes problemas sdo devidos a durabilidade
dos polimeros sintéticos no ambiente e ndo a sua toxidez” (WAN e GALEMBECK,
2001).
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CAPITULO 6- CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho possibilitaram a analise do ensino
dos (as) alunos (as) a partir de situacdes contextualizadas. Estas se revelaram como
uma estratégia importante para desenvolver as potencialidades criativas dos (as)
alunos (as), mobilizando conhecimentos e habilidades através de conceitos tedricos
e praticos.

Durante a sequéncia didatica os (as) alunos (as) demonstraram
interesse em apreender sobre os materiais poliméricos e o lixo, os (as) alunos (as)
levantaram hipoteses, expuseram suas ideias, refletiram sobre os problemas
apresentados e propuseram acdes, deste modo as atividades propostas pela
professora parece ter contribuido para a formacao de cidadaos participativos.

E importante ressaltar que neste tipo de atividade, o levantamento de
hipoteses foi e é de extrema importancia, pois os (as) alunos passam a construir um
conhecimento que visa responder a situacdo problema.

Esta pesquisa propds o desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo de
uma sequéncia didatica contextualizada com enfoque CTSA, enfocando os materiais
poliméricos, que aliada a recursos diferenciados e atuais contribuissem para um
posicionamento critico e reflexivo frente as relagbes entre Ciéncia, Sociedade,
Tecnologia e Meio Ambiente, que sdo fundamentais para sua atuacdo como
cidadaos.

Durante as leituras dos artigos cientificos, na producdo de resenhas,
nos seminarios apresentados, na atividade experimental, na construcédo de parodias,
na visita de campo, na feira de ciéncias e na apresentacdo da peca teatral, os (as)
alunos (as) demonstraram interesse e engajamento, pois este tipo de atividades
permitiu que os (as) alunos (as) interagissem de forma dinamica os conteudos
apreendidos na escola (teoria) com as situacdes problemas enfrentada na sociedade
(pratica).

Pode-se constatar através da analise dos questionarios e dos registros
feitos nos portfolios que as atividades contextualizadas com enfoque CTSA,
contribuiram em varios aspectos para a formacdo dos (as) alunos (as). Nesta
pesquisa, evidenciou-se a capacidade dos (as) alunos (as) de utilizarem o conteudo

conceitual (densidade dos diferentes materiais, materiais biodegradaveis, reacao de
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polimerizacdo, tempo de degradacdo, formas de tratamento de lixo), conteudo
procedimental (elaboracéo de peca teatral, producédo de parddias, plano de trabalho,
selecdo de materiais) e atitudinal (tomada de decisdo, propondo maneiras de
conscientizar a comunidade escolar sobre a importancia da reciclagem, consumo
consciente, responsabilidade, motivacdo e criatividade) e desta forma estas foram as
aprendizagens adquiridas pelos (as) alunos (as) participantes da pesquisa, a partir
da realizagao de atividades contextualizadas com abordagem CTSA.

A diversidade de atividades propostas fez com que os (as) alunos (as)
tivessem que investigar observar, analisar e propor solu¢des para o problema, o que
mostra que ndo s6 conteudos quimicos foram trabalhados nesta pesquisa, mas
também o desenvolvimento de outras habilidades necesséarias na formacédo de
cidadaos participativos.

Outro aspecto importante a ser enfatizado € a utilizacdo de temas
sécio-cientificos dentro da perspectiva CTSA, o desenvolvimento de discussdes e
debates auxiliaram os (as) alunos (as) na construcdo de argumentos e opinides a
respeito dos assuntos trabalhados, e esse fato € essencial para formar um cidadao
critico. Cabe ressaltar que os contextos diversificados de ensino contemplados neste
estudo foram muito bem aceitos pelos estudantes, o que evidencia a preferéncia dos
aprendizes por situacfes que fujam a rotina moné6tona do quadro e giz, realidade na
maioria das escolas publicas.

Por meio dos resultados apresentados, pode-se perceber que os
conhecimentos quimicos apresentados sob a perspectiva CTSA contribuiram para
que os (as) alunos (as) construissem seu conhecimento de forma significativa. O
gue sugere que puderam entender a importancia de estudar Quimica. Além dos
conhecimentos quimicos este tipo de abordagem forneceu subsidios para que os
(as) alunos (as) compreendessem os diversos aspectos decorrentes da relagéao
entre ensino de quimica de Polimeros e do lixo, estimulando-os a assumir um
posicionamento critico-reflexivo diante da problemética proposta e possibilitando

intervencao na sua realidade.
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Recomendagdes:

projeto ndo atende plenamente

Indicar uma cépia do tcle ao sujeito de pesquisa.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
Projeto aprovado. Atendeu as exigéncias pendentes.

Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacio da CONEP:
Nao

Consideragées Finais a critério do CEP:

SAO 08//16 de Abril de 2013
z /b

: /\/ / e‘slnadérp;r:.

Maria Isabel Ruiz Beretta
(Coordenador)
Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235
Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905

UF: SP Municipio: SAO CARLOS

Teiefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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ANEXO B-

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO_
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
DIRETORIA DE ENSINO - REGIAO DE BARRETOS
E.E. “ENOCH GARCIA LEAL” - GUAIRA-SP
Av. 7 n° 1.040 — Centro — Tel. (17) 3331-2108 — CEP: 14.790.000
E-mail: ¢022238a@see.sp.gov.br, e022238p@see.sp.gov.br

AUTORIZACAO

Eu, Sandra Raquel da Silva Menino Azevedo, RG: 12.788.759-3,
Diretora da EE ‘EnochGarcia Leal, situada na cidade de Guaira/SP, autorizoa  Prof®
Marcia Adriana da Silva, RG: 29.074.104-X, a desenvolver o projeto intitulado
“Vivenéiar para aprender: o meio ambiente como contexto para o ensino de

polimeros”, com os alunos da 2* série do Ensino Médio desta escola.

Guaira/SP, 21 de Margo de 2013

=

SANDRA RAQUEL DA SILVA MENINO AZEVEDO
RG: 12.788.759-3
DIRETOR DE ESCOLA
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ANEXO C: ROTEIR PARA A VISITA DE CAMPO

Observe o processo inicial de disposicao do lixo. Em quais locais

da usina de reciclagem os caminhdes depositam o lixo coletado?

2. Como é feito o processo de separacado do lixo?

w

© N o g k&

De que forma a populacdo é informada sobre como selecionar o
lixo?

Como estes materiais sdo selecionados?

Quem compra estes materiais?

Qual material € mais procurado/reciclado?

O que é feito com o material que néo é vendido?

Como séo as condi¢cbes de trabalho dos funcionarios da Usina de
Reciclagem?

Os funcionéarios estdo satisfeitos com as condi¢cdes de trabalho

oferecidas pela empresa?
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ANEXO D- MATERIAL INSTRUCIONAL

Polimeros- Introducao
Muitos materiais existentes na natureza resultam da unido de

pequenas moléculas produzindo outras, bem maiores, chamadas de
macromoléculas ou polimeros. A palavra “macromolécula” € ampla e geral, aplicavel
a qualquer estrutura quimica, desde que seja grande. As moléculas menores sao
chamadas de monémeros. A palavra “poli-mero” exige ainda que, além de grande, a
estrutura quimica apresente unidades repetidas, os “meros”.

Polimeros séo, portanto, macromoléculas em que existe uma unidade
que se repete, chamada monémero. O nome vem do grego: poli = muitos + meros =
partes, ou seja, muitas partes. A reacdo que forma os polimeros é chamada de
polimerizacao.

As proteinas, os polissacarideos, os acucares, o DNA sdo exemplos de
polimeros naturais. Porém néo existem apenas 0s polimeros naturais, convivemos
com uma infinidade de polimeros no nosso dia-a-dia, vestimo-nos com eles,
fazemos refeicbes em sua companhia e 0s encontramos nos travesseiros e
colchdes, estes sdo chamados de polimeros sintéticos. Entre os polimeros sintéticos
0S mais utilizados séo as borrachas e os plasticos.

Para demonstrar a importancia do estudo dos polimeros, basta
mencionarmos que a variedade de objetos a que temos acesso hoje se deve a
existéncia de polimeros sintéticos, como por exemplo: sacolas plasticas, para-
choques de automdveis, canos para agua, panelas antiaderentes, mantas, colas,

tintas, chicletes, etc.

Polimeros Sintéticos

Quanto ao meétodo de preparacdo o0s polimeros sintéticos estao
divididos em dois tipos diferentes, denominados polimeros de adi¢éo e polimeros de
condensacao.

Na polimerizacdo de adi¢cdo, todos os atomos do monémero sdo

incorporados na cadeia do polimero. O ponto de partida para as reacdes de adicéo é
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a quebra da ligacdo dupla carbono-carbono (C = C) presente nos compostos

organicos, como, por exemplo, no etileno.

NH,C = CH, mui-{m H,C= CH =),

eteno (etileno) polietileno
mondmero polimero
Os sdo materiais obtidos por meio

de reacdes nas quais ha a eliminacdo de pequenas moléculas, geralmente de agua,
chamadas de reagOes de condensacdo. Nessa modalidade de polimerizacdo, os
mondmeros nao necessitam demonstrar ligagcdes duplas por meio dos carbonos, no
entanto, € extremamente necessaria a presenca de dois tipos de grupos funcionais
distintos.

Exemplo:Baquelita

OH OH W
0
H H CH H H THE”
=10 b -
0
]

fenal formaldeido nalifenal (baguelite)

Quanto a fusibilidade e/ou solubilidade do polimero.

- Polimeros capazes de fundirem (massa
fluida) tornando possivel molda-los (aguecendo e resfriando o polimero) e podem
ser solubilizados em solventes compativeis. Podem ser reprocessados (reciclagem),
sem perder muitas propriedades. quando aquecidos, amolecem e permitem que
sejam moldados, adquirindo o formado desejado. E o caso do PVC, PVA, polietileno,
polipropileno.

Polimeros que ndo sao capazes
de fundirem e nem serem solubilizados devido as reticulacdes das cadeias
poliméricas. S&o muito estaveis a variacées de temperatura.

O aquecimento do polimero acabado a altas temperaturas promove
decomposicao do material antes de sua fuséo, logo, sua reciclagem é complicada.
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Biodeqradacao

E um processo que consiste na modificacéo fisica ou quimica, causada
pela acdo de microrganismos, sob certas condi¢cdes de calor, umidade, luz,

oxigénio e nutrientes organicos e minerais adequados.

Polimeros biodegradaveis

Estes polimeros sdo materiais degradaveis, em que a degradacédo
resulta primariamente da acdo de microrganismos, tais como fungos, bactérias e
algas de ocorréncia natural, gerando CO,, CH4, componentes celulares e outros
produtos,ou de outro modo, sdo materiais que se degradam em diéxido de carbono,
agua e biomassa, como resultado da acdo de organismos vivos ou enzimas.

Descobertos ha cerca de 10 anos, os plasticos biodegradaveis,
também denominados plasticos biolégicos ou bioplasticos, hoje ainda tém uma
participacdo minima no mercado internacional. Apesar da vantagem de sua
aplicacdo quanto a preservacao do meio ambiente, os plasticos biol6gicos sdo mais
caros, e tém aplicacdes mais limitadas que os sintéticos, por serem menos flexiveis.
Tais polimeros possuem propriedades semelhantes as dos plasticos petroquimicos,
com a vantagem de poderem ser biodegradados por microrganismos presentes
nomeio ambiente, em curto espaco de tempo, apds o descarte.



ANEXO E- MATERIAL UTILIZADO DURANTE AS AULAS.

OLIMEROS

ol& Estadual Enoch Garcia Leal
E. Marcia Adriana

O QUE sAO POLIMEROS.

o POLIMEROS

o S&o macromoléculas

o Compostas por unidades de que se repetem denominadas
MEROS

o Ligadas por ligagio covalente

o Matéria prima: MONOMEROS

o Formados através de reaces denominada
POLIMERIZACAO

Paolimeros

Paly = muitos
do grego
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O QUE sAo POLIMEROS.

o Polimeros

o Mondémeros

Nesta analogia, os clipes soltos sdo mondémeros e, quando .
unidos, polimeros.

O QUE sA0 POLIMEROS.

Monémero
H H
Y /
n c=C
7 \
H H
etileno
| erinerese

HHHHHHHHHHHH

Foafr INE T a1 oayg o
H-D-E-((C—C)('{ -E—({(-C)C-C—D—R
TOND T/ 0 INT T/T

H H H

HHH HHHHHH
HH

ou mais &= = umenorme nomero
simplesmente | | | inteiro
HH

polietileno

CLASSIFICACAO DE POLIMEROS
QUANTO A ORIGEM

o Naturais o Sintéticos
o~ Amido Polietileno  Teflon
, el -t
c;luloso ﬂ w
Ndilon
] Borracha

ntética

P

OH

™

]
A 1':.
——J

Triglicerideos

Latex

ORIGEM DOS SINTETICOS

Esquema Basico do refino do

petréleo I ;;‘l
Q NAFTA*
e Ll resultante do
o, Jo cragueament L
T Oueosene l |i
Petriko i | Gieo o M
bruto T diesel Industrias E
. Petroquimica Ff
lubifcante S A
]
Residuo solido: g
parafins, ceras,
FORNALHA e Processame
nto Quimico $ m

*Matéria prima basica para
produgo de polimeros sintéticos.
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CLASSIFICAGAO DOS POLIMEROS.
ORIGEM DOS SINTETICOS.

[ e |
(100%)
[ I
Dicsel ¢ 6lco para Nafta
squecimento (10%) Q0%)
Gaseificagio
(13%)

1
Outros
(10%) I

MP pl industria
quimica (7%)

quimicos (3%)
1 1
Polictileno (PE) Espuma de Poli- Polipropileno | | Poliamida (PA) Poliestireno
Polivinilclorida (PVC)| | uretano (PUR) (PP) Poliéster (UP) (PS)
g e Ty © =8

QUANTO A0 NUMERO DE
MONOMEROS.

o Copolimeros

o Homopolimeros

QUANTO AO TIPO DE CADEIA

ﬁ

I.mcar

Ugng&n cruzadas

borr-xha wulcanizada em udo tridimensional

QUANTO A0 METODO DE
PREPARAGAO

ESTRUT\J&AS POLIMERICAS

Processos de pohmerlzagao

Iniciagéo

.v Exémplo ndngﬁo
¥ 3/‘*55'*
Y Propagagéo
. \ﬁQ/C H’\‘/“CC :

\gz/c \ﬁz/c Término

QUANTO AO METODO DE
PREPARAGAO.

Polimerizagéo
Condensagéo

Como funcionam os plasticos Reacdo de condensacdo
©2007 HowStuffWorks

por

QuANTO A0 METODO DE
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QUANTO A FUSIBILIDADE E/OU
SOLUBILIDADE DO POLIMERO

Termoplasticos

Polimeros capazes de fundirem (massa fluida) tornando
possivel molda-los (aquecendo e resfriando o polimero) e
podem ser solubilizados em solventes compativeis. Podem ser
reprocessados (reciclagem), sem perder muitas propriedades.

0s termoplasticos podem ser:
<
TranslUcidos ou opacos

Baixaresisténcia quimica Excelente resisténcia

Fundem rapido quimica
Baixaresisténciaatragiao Altaresisténciaa tragao .
Transparentes Alto ponto de fusdo

QUANTO A FUSIBILIDADE E/OU
SOLUBILIDADE DO POLIMERO

Exemplos de
Exemplt?s fie termoplasticos
termoplasticos semicristalino
amorfos:

QUANTO A FUSIBILIDADE E/OU
SOLUBILIDADE DO POLIMERO

Exemplos de
termoplasticos
semicristalino

Exemplos de
termoplasticos
amorfos:
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APENDICE A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu Filho (a) esta sendo convidado a participar da pesquisa Vivenciar para apreender: o0 meio
ambiente como contexto para o ensino de Polimeros.

Esclarecemos que a referida pesquisa trata-se de assunto cientifico atual e de grande
importancia em exames vestibulares e outros de avaliacdo de aprendizagem, tais como ENEM, por
exemplo. A pesquisa foi planejada cuidadosamente de forma a proporcionar agradaveis momentos de
aprendizagem, que certamente contribuirdo para o aprendizado da Quimica dos Polimeros, para isso
usaremos uma sequéncia de ensino fundamentado em atividades contextualizadas com enfoque no
desenvolvimento das Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente para o ensino dos Polimeros
no Ensino Médio, sobre a tematica lixo, que sera ministrada durante as aulas nos meses de maio e
junho pela profé/pesquisadora Marcia Adriana da Silva.

Durante o projeto, dados de pesquisa educacional serdo coletados através de questionarios,
com o objetivo de compreender as metodologias de ensino que apresentam melhores resultados. O
objetivo do projeto é propor, realizar e avaliar se uma sequéncia didatica que retire o aluno da
condicdo de espectador passivo e torne a aprendizagem significativa ao associa-la com experiéncias
da vida cotidiana, desenvolver atitudes e valores comprometidos com a cidadania, com a preservagao
ambiental e com a diminuicdo das desigualdades econémicas, sociais, culturais e étnicas. Facilitar
aprendizagem de conceitos quimicos envolvidos sobre polimeros. Por tratar de assuntos sociais
existe o risco dos (as) alunos (as) identificar-se com as situagdes vivenciadas durante a pesquisa.

As informacgBGes obtidas por meio deste estudo serdo utilizadas para fins de pesquisa
educacional e como € tradicdo da Universidade Federal de Sao Carlos, serdo tratadas com
profissionalismo e o mais profundo respeito aos valores éticos e académicos. Deste modo, todos os
dados coletados serdo utilizados exclusivamente para subsidiar a realizagdo da pesquisa e nenhum
aluno (a) sera identificado em quaisquer das instancias em que ela for apresentada. A qualquer
momento o (a) aluno (a) pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa néo trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a institui¢ao.

Abaixo, consta a pesquisadora principal, que estara a sua disposi¢do para tirar quaisquer davidas
sobre este trabalho.

Marcia Adriana da Silva

Pos- Graduando DQ/UFSCAR
E-mail:marciaadriana26@hotmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo de meu filho(a) na
pesquisa e concordo em participar.

A pesquisadora me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro6-Reitoria de Pés-Graduacdo e Pesquisa da
Universidade Federal de S&o Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa
Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sao Carlos - SP - Brasil. Fone (16) 3351-8110. Endereco
eletrénico: cephumanos@power.ufscar.br

Guaira / /

Responsavel pelo sujeito da pesquisa



APENDICE B- Vivenciar para apreender: o0 meio ambiente como
contexto para o ensino de polimeros.

Questionario Pré-atividades
1-O que vocé entende por lixo?

R:

82

2- O que podemos fazer com o lixo?
R:

3-Qual o destino do lixo produzido em nossas casas?

R:

4-0 que significa o termo reciclagem?
R:

5- O que vocé entende por Polimero?
R:

6- Em sua opinido o que € um plastico?

R:

7-Em sua opinido todos os Polimeros sao poluentes?

R:
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APENDICE C-ROTEIRO DE ATIVIDADES

O presente roteiro foi elaborado a partir da pesquisa de mestrado
intitulada: “Vivenciar para apreender: o0 meio ambiente como contexto para 0 ensino
de Polimeros”. Este material tem como objetivo auxiliar os docentes nas suas
praticas pedagogicas buscando contextualizar os conhecimentos quimicos, neste
caso, os polimeros a partir do tema lixo.

Estas atividades propdem contribuir para uma apropriagcdo mais
significativa dos conceitos quimicos com vistas a promoc¢ao da cidadania, para isso
os (as) alunos (as) sdo convidados a vivenciar as etapas da constru¢cdo do
conhecimento, participando ativamente, tomando decisdes, posicionando-se
criticamente e exercendo sua cidadania.

Para tanto, as diversas atividades realizadas durante a pesquisa de
Mestrado foram organizadas em um Roteiro de Atividades que é composto por trés
partes. A primeira parte sdo atividades realizadas em sala de aula com o intuito de
levar os (as) alunos a refletirem sobre a produgéo excessiva de residuos solidos,
sobre as forma de tratamento desses residuos, a importancia e os custos da
reciclagem, o crescimento da utilizacdo dos materiais poliméricos na sociedade. Na
segunda parte € apresentada uma atividade experimental sobre separacdo e
identificacdo dos diferentes polimeros plasticos. Na terceira parte € apresentada a
sugestdo de uma Visita de Campo e de um Teatro.

12 PARTE- Leitura e analise de artigos cientificos

publicados na Revista Quimica Nova na Escola.

Tendo como principais objetivos 0 ensino e aprendizagem de
conteudos especificos da disciplina de Quimica, o aperfeicoamento de habilidades
de comunicagdo oral e escrita em linguagem cientifica e a familiarizacdo com a
literatura, foi proposto aos alunos (as) realizarem a leitura compartilhada dos
seguintes artigos cientificos publicados na Revista Quimica Nova na Escola:

v' Biodegradagdo: Uma alternativa para minimizar 0s impactos
decorrentes dos residuos plasticos;

v’ Lixo: Desafios e Compromissos,
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v Polimeros Sintéticos.
A partir da leitura dos artigos cientificos varios questionamentos podem
ser analisados e discutidos, tais como:
I. O que é lixo?
II. Quais os problemas que a disposicédo inadequada do lixo pode causar
ao meio ambiente e a populagéao?
lll.  Para onde é levado lixo coletado na cidade dos (as) alunos (as)?
IV. Quais seriam as formas adequadas de tratamento do lixo?
V. Quais as vantagens e desvantagens de cada processo?
VI. O que seria polimeros?
VIl. Todo polimero € um poluente?
VIIl. Por que vem crescendo o uso dos materiais poliméricos na industria?
IX. O que diferencia um plastico convencional de um biodegradavel?
Com a leitura desses artigos varias situacdes problemas podem ser
analisadas e discutidas permitindo que os (as) alunos ampliassem seus horizontes e

suas informacdes.

APRESENTACAO DE SEMINARIOS

A apresentacdo de seminarios € outra estratégia que propicia aos
alunos (as) aprenderem a argumentar, portanto torna-se importante propor aos
alunos que apresentem semindrios sobre a origem do material utilizado na
fabricacdo dos plasticos, sobre o crescente consumo de embalagens descartaveis,
sobre a sua corresponsabilidade na producédo de residuos sélidos e sobre como é

feito o tratamento de lixo coletado em suas casas.

Producéo de Parddias e Resenhas

A producdo de parodias e resenhas € uma forma de propiciar aos
alunos um maior interesse pelo conteudo a ser estudado. Neste contexto pode-se
propor aos alunos (as) que em equipes construam parddias sobre 0s assuntos

abordados nas aulas. Uma sugestédo € que este trabalho de construcéo de parddias
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seja feito de forma interdisciplinar com o (a) professor (a) de Lingua Portuguesa, o
qual pode explicar para os discentes 0 que € uma parddia e como ela de ser
elaborada.

As resenhas dos artigos trabalhados em sala de aula podem ser
construidas com o auxilio do (a) professor (a) de Lingua Portuguesa, o trabalho
interdisciplinar objetiva a formacéo integral dos alunos, a fim de que possam exercer

criticamente a cidadania mediante uma viséo global de mundo.

Trabalhando com as embalagens

Apés esta etapa pode ser pedido aos alunos (as) que colete as
embalagens descartadas em suas casas durante uma semana e que as classifiguem
em metais, papel plastico ou vidro, esta atividade possibilita aos alunos perceberem
a variacdo de material utilizado na fabricacdo das embalagens.

Com o auxilio do (a) professor (a) de Matemética os alunos podem
construir tabelas e quantificar os dados coletados representando-os através de um
grafico que pode ser construido nas utilizando as salas de informatica caso a escola

disponha deste espaco.

TABELA 1-Modelo de Tabela usado para classificacdo das embalagens.

Embalagem Metal | Papel | Plastico | Vidro

Embalagem de iogurte

Lata de massa de tomate

Outra sugestdo € que os (as) alunos (as) em equipe classifiquem as

embalagens conforme o cédigo de reciclagem.

22 PARTE- ATIVIDADE EXPERIMENTAL

s

Antes da atividade pratica € importante explicar aos alunos (as) o
objetivo da atividade que sera desenvolvida. Nesta atividade os objetivos sao:
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v Familiarizar os (as) alunos (as) com diferentes materiais
plasticos e codigos de reciclagem,
v' Comparar diferentes plasticos pelo método de flutuagdo em solucbes
de diferentes densidades.
Materiais e reagentes utilizados:
Amostras de plasticos: PET, PEAD, PEBD, PVC e PP.
SolucgBes de etanol/agua, em % v/v de varias densidades:
1. 52% etanol 0,911 g/cm?®
2. 38% etanol 0, 9408 g/cm?®
3. 24% etanol 0,9549 g/cm?®
Solucdes de CaCl,, em 4gua, em % m/v, de varias densidades:
. 6% CaCl, 1, 0505 g/cm?®
2. 32% Cacl, 1, 3059 g/cm®
3. 40% CaCl,1,3982 g/cm?®
Béqueres de 50 mL

Pincas metélicas

Procedimento

O professor deve separar os ( as) alunos em equipes e para cada uma
distribuir uma amostra de pléstico.

Os alunos devem propor uma maneira de identificar qual é a sua
amostra de plastico, os procedimentos, os calculos, os dados obtidos e as
conclusdes dos (as) alunos durante a realizagcdo do experimento devem ser

registrados no portfolio.

TABELA 2- Densidade de alguns polimeros.

Polimeros Densidade ( g/cm®)
Poli(tereflato de etileno)PET 1,29 -1,40
Poli(etileno) de alta densidade PEAD 0,952 — 0,965
Poli(cloreto de vinila) PVC rigido 1,30-1,58
Poli(etileno) de baixa densidade PEBD 0,917 - 0,940
Polipropileno PP 0,900 - 0,910
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32 PARTE - Atividades Extra Classe

Visita de Campo

Buscando favorecer o aprendizado dos (as) alunos (as) e permitir a
relacdo entre a teoria e a pratica, sugere-se a visita a uma Usina de Reciclagem.
Modelo de roteiro de perguntas que os (as) alunos (as) podem fazer

aos funcionarios da empresa durante a visita.

1) Como vocé desenvolve seu trabalho aqui? (O que vocé faz aqui?).
2) Fale um pouco sobre suas condi¢des de trabalho.
3) Caso vocé tenha trabalhado em outro local anteriormente, faca uma
comparacao do seu trabalho anterior com o seu trabalho atual. E em sua opinido o
trabalho que vocé desenvolve aqui pode afetar a sua saude?
4)Com que tipo de material reciclavel vocé trabalha?
5) Vocé gostaria de falar mais alguma coisa?
Ressaltar aos alunos (as) que observem os seguintes aspectos:
v Tipos de residuos que chegam a central;
v" Qual residuo é mais volumoso,
v' Como é realizada a separacao, que equipamentos existem, para onde
vao os residuos separados.

Outra atividade proposta é o desenvolvimento de uma pega de teatro
gue aborde os assuntos estudados. O teatro como estratégia didatica, contribui para
o crescimento integrado dos (as) alunos (as). Os (as) alunos podem ser divididos em
equipes e cada equipe ficar responsavel por uma parte (preparacdo do figurino,
divulgacdo do teatro para os demais integrantes da escola e a comunidade,

elaboracado da peca, preparacdo do cenario, etc).
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