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RESUMO

Neste estudo, abordamos a aplicagdo da Sequéncia de ensino aprendizagem (SEA)
ao estudo dos polimeros. Destacamos sua eficacia na melhoria da compreensao dos
alunos e no estimulo a aprendizagem ativa. Esta abordagem envolveu a participagao
dos alunos em experiéncias praticas que integram a teoria com a pratica. Além disso,
promove a aplicagdo do conhecimento em situagdes do mundo real, preparando os
estudantes para enfrentar desafios complexos no campo da ciéncia e tecnologia
relacionada aos polimeros. A SEA se revela uma ferramenta valiosa para aprimorar a
compreensao e a aplicacdo de conceitos complexos na area de polimeros,
preparando os alunos para um futuro cientifico e tecnolégico desafiador.

Palavras-chave: Sequéncia-didatica; Polimeros; Teoria-pratica.
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ABSTRACT

In this study, we address the application of the Didactic Sequence (SEA) to the study
of polymers. We highlight its effectiveness in enhancing students' understanding and
promoting active learning. This approach involves students in practical experiences
that integrate theory with practice. Furthermore, it encourages the application of
knowledge in real-world situations, preparing students to tackle complex challenges in
the field of science and technology related to polymers. SEA proves to be a valuable
tool for improving the understanding and application of complex concepts in the field
of polymers, preparing students for a challenging scientific and technological future.

Keywords: Didactic Sequence; Polymers; Theory-Practice.

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 12

12



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

IFAM - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
SEA - Sequéncia de ensino aprendizagem

MEC - Ministério da Educacao

LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional

PCNs - Parametros Curriculares Nacionais

PPC - Projeto Pedagdgico de Curso

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 13

13



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS
1 INTRODUGAO
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
2.2 Especificos:
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 Histdrico e o Desenvolvimento do Ensino de Quimica
3.1.1 O Ensino de Quimica no Brasil a partir da Republica
3.1.2 O Ensino de Quimica na perspectiva dos dias atuais
3.2 Os documentos que orientam a educacgao
3.2.2 Lei 9.394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB)
3.2.3 Educacéo Profissional e Ensino Médio Integrado
3.2.4 Ensino Médio Integrado do IFAM

3.4.4.1 Curso de Técnico de Nivel Médio em Quimica na Forma Integrada no IFAM-
CMC

2.3 A Experimentacdo como Ferramenta no Ensino de Quimica
2.4 Polimeros
2.4.1 Classificagao dos Polimeros
2.4.2 Reagoes de Polimerizagao
2.4.3 Biopolimeros
2.4.4 Polimeros e o ensino de Quimica
2.5 Sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA) em Quimica
4 METODOLOGIA
4.1 Participantes da pesquisa
4.2 Questionario

4.3 Planejamentos da Sequéncia de ensino-aprendizagem para o ensino de
polimeros

1° Momento — Problematizagao inicial:

3° Momento — Aplicagéo do conhecimento:

4.4 Analise e interpretacdo dos dados obtidos
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

12 secao: Analise do pré-teste - Sobre a compreensao do conceito de
polimero/biopolimero.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 14

11
11
11
1
11
14
15
17
18
18
20

22
23
27
28
29
30
30
32
37
37
38

38
38
39
39
40

40
56

14



REFERENCIAS
APENDICE A
APENDICE B
APENDICE C
APENDICE D
APENDICE E

61
69
72
74
75
77

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 15

15



1 INTRODUGAO

A Quimica tem um papel de destaque em nosso cotidiano, desta forma, torna-
se ainda mais essencial que o ensino dessa area seja reforgado para que os alunos
dominem o conteudo. Uma maneira de alcancar tal objetivo é oferecer o ensino teoria-
pratica aos estudantes para o estudo de polimeros, para que se desenvolvam
habilidades praticas, como a identificacdo de estruturas e grupos quimicos. Esse tipo
de abordagem pode ser aperfeigoado por aplicagbes experimentais, jogos, técnicas
interativas e debates acerca das questdes em pauta. A relevancia da experimentacao
como base para as aulas de Quimica tem sido amplamente discutida (ABRAHAM et
al., 1997; BENITE ET AL, 2009; CARVALHO et al., 2018; GIORDAN, 1999a). Estas
pesquisas exploram os métodos de ensino empregados na disciplina, onde as
abordagens tradicionais recebem criticas, pois as mesmas acabam levando os alunos
a decorar reacodes, formulas e propriedades sem Ihes possibilitar a percep¢cado de como
estas podem ser usadas no seu dia a dia. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM - Parte Ill abordam essa problematica, nos

seguintes termos:

O ensino de Quimica tem se reduzido a transmissao de informacdes,
defini¢cdes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do aluno,
exigindo deste quase sempre a pura memorizagao, restrita a baixos
niveis cognitivos (p. 32).

Por isso a ligagdo entre teoria e pratica é vital para o processo de
aprendizagem de Quimica. E importante que os alunos sejam capazes de estabelecer
uma conexao entre os conceitos quimicos basicos que sao ensinados em sala de aula
e sua aplicagao no cotidiano. Isso Ihes da a chance de ver como a teoria se relaciona
com o mundo real, tornando o estudo mais interessante e motivador. Esta associacao
é fundamental para que os alunos sejam capazes de internalizar os conhecimentos
quimicos e aplica-los apropriadamente as suas atividades diarias (NUNES, 2008).

A Quimica é uma disciplina essencial para o ensino médio, pois ajuda na
compreensao dos principios cientificos e das leis naturais. Uma forma de aprender
quimica de maneira pratica € estabelecer conexdes entre a teoria e a aplicagao. Ao
incentivar os alunos a usar conceitos tedricos para explicar e solucionar desafios, é

possivel melhorar a compreensao dos principios quimicos e sua aplicabilidade
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(VILELA, 2007). Esta abordagem proporciona aos alunos uma visdo de como 0s
conceitos tedricos se relacionam com questdes praticas, permitindo aprimorar a
compreensao e habilidades de aplicacao.

A Quimica Aplicada aos Polimeros consegue proporcionar aos alunos uma
preparacao para o mundo profissional, pois abrange aspectos tanto tedricos quanto
praticos. Esta area de ensino conta com a implementacdo de métodos ativos de
aprendizado em sala de aula, que possibilitam a discussdo do conteudo ministrado,
bem como a realizagdo de experiéncias de laboratério. Por meio das estratégias como
andlise critica, comparagao e sintese, os alunos sdo capazes de desenvolver
conhecimentos praticos, favorecendo o processo de aquisi¢ao cognitivo.

A sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA) foi elaborada com base na
perspectiva problematizadora, defendida por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (
2011). Esses autores propdem trés momentos pedagoégicos (problematizacao inicial,
organizagado do conhecimento e aplicagdo do conhecimento) como uma abordagem
que visa facilitar o processo de aprendizagem.

Portanto, a proposta da aplicacdo da (SEA), é diminuir dificuldades e
desvendar alguns conceitos, estabelecendo conexdes entre o conteudo de
Polimeros/Biopolimeros, estabelecendo relagbes entre a teoria e a pratica. Isso
incentivara os estudantes a refletirem sobre o que estao aprendendo e terem a
habilidade de formular suas proprias ideias e reflexdes sobre o tema (MEHEUT;
DIMITRIS, 2004).

No contexto do estudo dos polimeros, essa metodologia se mostra
particularmente relevante, uma vez que os polimeros desempenham um papel
essencial em diversas areas, desde materiais plasticos do cotidiano até biomoléculas
essenciais a vida. A abordagem SEA oferece uma oportunidade unica para os alunos
explorarem as propriedades dos polimeros, entenderem os principios quimicos
subjacentes e aplicarem seu conhecimento de forma pratica.

Nesta pesquisa, exploraremos como a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
(SEA) é aplicada com sucesso ao estudo dos polimeros, destacando sua eficacia no
aprimoramento da compreensao dos alunos e na promogao da aprendizagem ativa.
Veremos como essa abordagem engaja os estudantes em experiéncias praticas,

ajudando-os a relacionar a teoria com a pratica e, ao mesmo tempo, incentiva a
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aplicagdo do conhecimento em situagdes do mundo real, preparando-os para

enfrentar desafios cientificos e tecnoldgicos complexos relacionados aos polimeros.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Compreender como a sequéncia de ensino aprendizagem contribuiu para o

desenvolvimento do conhecimento sobre polimeros.

2.2 Especificos:

» Desenvolver uma sequéncia de ensino e aprendizagem envolvendo os trés
momentos pedagogicos;

» Aplicar um questionario de diagndstico (pré-teste) para determinar o nivel
de conhecimento dos alunos em relagao aos polimeros;

» Realizar uma aula tedrica e pratica sobre Polimeros e Biopolimeros, na
disciplina Processos Quimicos Organicos;

> Aplicar um questionario de diagndstico (pds-teste) para avaliar como os
alunos do Curso Técnico de Nivel Médio em Quimica percebem a
importancia da pratica na ampliagdo de seus conhecimentos sobre o

assunto.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Histoérico e o Desenvolvimento do Ensino de Quimica

Uma visdo controversa e amplamente debatida em estudos na area de ensino
e educacao, é a grande dificuldade enfrentada pelos estudantes do Ensino Médio ao
aprenderem os conteudos da disciplina de Quimica. Muitas instituicbes de ensino
médio negligenciam a parte pratica das aulas de Quimica, mesmo sendo esta uma
ciéncia primordialmente experimental. E amplamente reconhecido que o desempenho

insatisfatorio dos alunos nessa area € um problema em todo o pais. As causas
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frequentemente apontadas para essa situacdo desconfortavel e preocupante incluem
a falta de qualificagao profissional, a escassez de oportunidades para os professores
se atualizarem, salarios baixos e a falta de recursos materiais em grande parte das
escolas (EVANGELISTA, 2007). Neste topico, sera abordada de maneira sucinta a
trajetéria historica do ensino de Quimica no Brasil.

O ensino da Quimica teve um histoérico de desenvolvimento ao longo dos
anos. No passado, ele era mais voltado para a memorizagdo de féormulas e teorias,
enfatizando apenas o aspecto tedrico da disciplina. No entanto, com o avango da
ciéncia e as mudancgas na forma como a Quimica é aplicada, o ensino dessa disciplina
também passou por transformagdes. Conforme Filgueiras, (1990) o estabelecimento
de um Ensino de Ciéncias estruturado no Brasil foi um processo demorado, arduo,
sendo instituido apenas a partir do século XIX. Até o inicio do século XIX, o Brasil
apresentava um atraso notavel no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que
estava diretamente relacionado a qualidade do ensino de Ciéncias. Durante a época
colonial, diversos fatores dificultaram os avancgos significativos nesse campo. Um dos
principais motivos foi a dependéncia politica, cultural e econémica da colénia em
relacdo a Portugal. Além disso, a falta de interesse dos portugueses nos séculos XVII
e XVIII por progressos tecnoldgicos e econdmicos também foi uma questao relevante.

Como resultado, o Brasil praticamente nao teve nenhum avancgo cientifico
nesse periodo (RHEINBOLT, 1953). A educagdo no Brasil teve inicio em 1549,
quando os jesuitas chegaram ao pais, trazendo consigo o sistema escolar baseado
nas escolas que eram conduzidas por eles na metrépole. Esse sistema de ensino tinha
como foco a formagdo humanista e era direcionado principalmente para a elite, que
representava apenas uma pequena parcela da sociedade. No entanto, em 1759, os
jesuitas foram expulsos do Brasil, o que trouxe incertezas para o futuro da educagao
no pais (GILES, 2003).

Em 1772, o Marqués de Lavradio, que era o Vice-Rei, estabeleceu a
Academia Cientifica no Rio de Janeiro com o propdsito de investigar as ciéncias.
Dentre as diversas se¢des dessa instituicao, havia uma dedicada a Quimica. Um dos
membros da academia era Manoel Joaquim Henriques de Paiva, um portugués que
escreveu o livro "Elementos de Quimica e Farmacia”, sendo essa a primeira vez que

a palavra "Quimica" aparecia no titulo de uma obra (FILGUEIRAS, 1988). Nesta época
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também se destacou, Vicente Telles, um dos principais quimicos do Brasil colonial, é
conhecido por muitos historiadores por ter vivido em uma época de mudangas
iluministas. Durante sua formacdo na Europa, Telles se dedicou a estudos e
publicacdes em Quimica, sendo autor do livro Elementos de Quimica, o qual tratava
sobre a histoéria da quimica, a nomenclatura das substancias e o efeito do calor nas
reacbes quimicas. Apesar de seu trabalho, Telles nunca recebeu o devido
reconhecimento nem alcangou a fama (OLIVEIRA; CARVALHO, 2006).

No século XIX, a invasédo de Portugal por Napoledo resultou na fuga de D.
Jodo VI e da corte real portuguesa para o Brasil, o que levou a criagao do Reino Unido
de Portugal, Brasil e Algarves. Esse acontecimento possibilitou 0 avanc¢o das Ciéncias
no pais, impulsionando a realizagdo de diversos eventos significativos. Essa era foi
um momento de destaque para o estudo cientifico, pois permitiu a disseminagao do
conhecimento cientifico a nivel global, Nesse periodo comegam a fundamentar-se as
primeiras escolas com objetivos de formagao técnica (CHASSOT, 1996).

No Brasil, o inicio da exploragao de ferro por Willhelm Ludwig von Eschwege
resultou na criagdo do Gabinete de Quimica e do Laboratdrio de Quimica Aplicada em
1812, no Rio de Janeiro (SANTOS, 2004). No entanto, o principal impulsionador do
avanco cientifico no pais foi D. Pedro Il, que governou de 1831 a 1898. Ele introduziu
tecnologias que impulsionaram a industrializagdo e o crescimento econémico do
Império. Influenciado por professores como José Bonifacio e Alexandre Vandelli, D.
Pedro Il tornou-se um dedicado estudante de quimica, frequentando aulas, realizando
exames e participando de discussdes cientificas. Ele possuia um laboratério de
quimica em sua residéncia, onde realizava experimentos e estudava as obras de
quimicos europeus (FILGUEIRAS, 1988).

Nessa época, a educagao em Ciéncias era desvalorizada e associada apenas
a formacao da classe trabalhadora, o que a tornava pouco atrativa. O método de
ensino era limitado a memorizacdo e descricdo. Os conhecimentos quimicos se
restringiam a fatos, principios e leis uteis na pratica, mesmo que n&o tivessem
relevancia para a vida diaria do estudante. Historiadores argumentam que, ao longo
da histoéria da disciplina de Quimica no Brasil, houve uma alternancia nos temas
abordados, tanto com enfoque em questbes praticas e do dia a dia, como em

conceitos cientificos. Em 1837, o Colégio Pedro Il foi fundado com o propésito de ser
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um modelo para outras instituicbes de ensino e estruturar o ensino secundario
brasileiro, incluindo disciplinas cientificas em seu curriculo (ROSA;TOSTA,2005).
Porém, foi somente a partir de 1887 que passou a ser exigido nos exames de acesso
aos cursos superiores, principalmente ao de Medicina, o conhecimento em Ciéncias
Fisicas e Naturais. Até essa data, as disciplinas que tratavam desses conhecimentos
ndo eram muito buscadas, ainda mais por serem oferecidas de forma separada
(CHASSOT, 1996).

3.1.1 O Ensino de Quimica no Brasil a partir da Republica

Apesar de seu grande interesse pelos conhecimentos quimicos, D. Pedro Il
nao foi responsavel pela criagao da primeira escola brasileira voltada para a formagao
de profissionais na industria quimica. Essa instituicdo sé surgiu durante o periodo
republicano, mais especificamente em 1918, com a criagao do Instituto de Quimica do
Rio de Janeiro. Foi somente nesse ano que também foi estabelecido o curso de
Quimica na Escola Politécnica de S&ao Paulo, o qual gradualmente impulsionou o
desenvolvimento da pesquisa cientifica nessas instituicbes (PORTO; KRUGER,
2013).

No ano de 1920, estabeleceu-se o curso de Quimica Industrial Agricola em
parceria com a Escola Superior de Agricultura e Medicina Veterinaria, posteriormente,
em 1933, essa instituigdo deu origem a Escola Nacional de Quimica localizada no Rio
de Janeiro (SILVA et al., 2006). Em 1934, surgiu o Departamento de Quimica na
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo (USP), a
primeira universidade brasileira, que também foi fundada no mesmo ano. Essa
instituicao pioneira teve como propdsito formar quimicos altamente capacitados do
ponto de vista cientifico (MATHIAS, 1979). Em 1931, com a reforma educacional de
Francisco Campos, foi introduzido o ensino de Quimica no Ensino Secundario
brasileiro. A intencao era proporcionar aos estudantes um aprendizado direcionado,
despertar o interesse pela ciéncia e mostrar a conexao desses conhecimentos com o
dia a dia (MACEDO, E.; LOPES, 2002). A reforma educacional realizada em 1971
resultou na introducdo do ensino médio profissionalizante, o que impactou
significativamente o ensino de Quimica, priorizando principalmente os aspectos
técnicos e cientificos da disciplina (PORTO; KRUGER, 2013).
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Estudiosos afirmam que as disciplinas relacionadas as ciéncias sé se
tornaram parte essencial do curriculo quando se aproximaram das vertentes que
geraram seus conhecimentos cientificos (SCHEFFER, 1997). Até os anos 1980, o
ensino médio brasileiro era dividido em duas modalidades: humanistico-cientifica, que
preparava alunos para ingressar na universidade, e técnica, que oferecia formacgao
profissional. No entanto, essas modalidades n&o conseguiram suprir as necessidades
da sociedade e acabaram praticamente desaparecendo no final do século XX
(MARTINS, 2010).

3.1.2 O Ensino de Quimica na perspectiva dos dias atuais

Os anos 1990 foram marcados por uma grande reforma no Ensino Médio no
Brasil. Através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional n® 9.394 de 1996,
o Ministério da Educagdo (MEC) implementou o Programa de Reforma do Ensino
Profissionalizante, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
e os Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Esses
documentos foram uma resposta a necessidade de integracéo do Brasil ao movimento
global de reforma dos sistemas educacionais, o qual exigia transformacdes culturais,
sociais e econdmicas devido a globalizagdo. No dmbito do ensino de Quimica e dos
conhecimentos relacionados a esta disciplina, os PCNEM propdem tornar explicita a
multidimensionalidade, o dinamismo e o carater epistemoldgico de seus conteudos.
Por conta disso, estdo sendo realizadas mudangas significativas no curriculo dos
livros didaticos e nas diretrizes etodolégicas, com o objetivo de romper com o
tradicionalismo arraigado que ainda persiste (BRASIL, 1999).

Conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB), era responsabilidade da educagado basica proporcionar aos jovens que
concluem o Ensino Médio as competéncias e habilidades necessarias, de forma a
permitir que sua formacgéo tenha sido capaz de almejar os quatro pilares da educagao
do século XXI: o aprender a conhecer, o aprender a fazer, o aprender a viver juntos e
o aprender a ser (MARCIO, 2011).

Um Ensino Médio de qualidade requer que a Quimica seja reconhecida como
uma disciplina de valor cultural, desempenhando um papel fundamental na formagao

humana. Ela ndo apenas auxilia na compreensdo do universo, mas também na
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interpretacdo do mundo e no engajamento responsavel com a realidade em que
vivemos. Com essa perspectiva, em 2002, foram langcadas as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN+),
direcionadas a professores e gestores escolares. Esses documentos fornecem
diretrizes mais especificas sobre como utilizar os conteludos essenciais do curriculo,
visando uma maior ampliagdo das propostas anteriormente estabelecidas pelos
Parémetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL., 2002).

Atualmente, o ensino de Quimica tem se voltado mais para a compreensao
dos conceitos e sua aplicagao pratica. Os estudantes sdo encorajados a realizar
experimentos e atividades que os ajudam a descobrir as leis e teorias quimicas por
conta propria. Isso torna a aprendizagem mais significativa e permite que os alunos
percebam a importdncia da Quimica em seu dia a dia. O Ensino de Quimica é
reconhecido como uma parte fundamental da disciplina, abrangendo diversas
subareas, como Quimica Orgénica, Quimica Analitica, Quimica Inorgénica e Fisico-
Quimica. No entanto, o Ensino de Quimica se destaca por abordar questdes
relacionadas a forma como esse conhecimento € transmitido, compreendido e
assimilado no contexto escolar (MOL; SANTOS, 2011).

De acordo com FRAZER, (1982)

[...] educagdo quimica é uma area de estudo sobre ensino e
aprendizagem de quimica em todos os niveis, onde a melhoria de
ambos se constitui no objetivo fundamental das pesquisas na area e
os problemas pesquisados sao formulados por professores de quimica
(FRAZER, 1982, p.127).

Em relagdo as expectativas futuras para o campo do Ensino de Quimica,
podemos afirmar que ele ja atingiu seu amadurecimento e se consolidou como uma
area de pesquisa e formacgao de profissionais importante. Isso se deve a diversidade
e qualidade dos projetos de pesquisa realizados, bem como a disponibilidade de
materiais didaticos adequados para o Ensino Médio (MOL; SANTOS, 2011).

Atualmente, o Brasil possui uma ampla variedade de cursos de Quimica, tanto
de nivel médio (técnico) quanto de nivel superior. A maioria das universidades,
especialmente as estaduais e federais, bem como os institutos federais de educacao,
oferecem cursos de graduagdo em Quimica e areas relacionadas. A realizagdo de

praticas laboratoriais e a oportunidade de iniciagdo cientifica, juntamente com a
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disponibilidade razoavel de periddicos, publicagdes cientificas e material em
portugués, tém contribuido para desmistificar o ensino da Quimica. No entanto,
especialmente na estrutura curricular do ensino médio, ainda existem aspectos
traumaticos(PORTO; KRUGER, 2013).

3.2 Os documentos que orientam a educagao

A educacao no ensino médio técnico profissionalizante € fundamentada em
uma série de documentos que norteiam e delineiam as diretrizes para o
desenvolvimento de programas educacionais. Os principais documentos que orientam
a educacgao basica sao a Lei n° 9.394, conhecida como Lei de Diretrizes € Bases da
Educacao Nacional (LDB), as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo
Basica e o Plano Nacional de Educacgéo, aprovado pelo Congresso Nacional em 26
de junho de 2014.

Com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB,
1996), foi estabelecido o entendimento de que é responsabilidade do Estado garantir
a educacgao basica para todos os cidadaos brasileiros(CANHETE, 2011).Com o intuito
de alcancar esse objetivo, os Parédmetros Curriculares Nacionais (PCNs) foram
elaborados. Esses documentos tém como propésito oferecer diretrizes curriculares,
visando organizar e orientar os componentes do curriculo necessarios. Aléem disso,
eles sao utilizados como base para estimular debates na area do ensino, assim como
o desenvolvimento de modelos de planejamento de aulas e a selecédo de materiais
didatico-pedagogicos(BRASIL, 1998).

O objetivo do documento Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), publicado em 2000, € disseminar os principios da reforma curricular
e fornecer orientacbes aos professores na busca por novas abordagens e
metodologias(BRASIL, 2000). Em 2002, o documento PCN+ Ensino Médio foi
publicado como uma complementagcdo aos PCNEM (Parédmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio). Este documento mais recente € mais abrangente,
pois além de incorporar o que foi prescrito no documento de 2000, também oferece
diretrizes e discussdes que permitem aos professores refletirem sobre os aspectos do

ensino e as necessidades de aprendizagem dos alunos para um novo contexto. O
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texto do PCN+ também foi util para promover reflexdes importantes na comunidade
escolar, tendo em vista a necessidade de reestruturacdo dos Projetos Pedagdgicos

das escolas de acordo com a nova legislagao(LIMA, 2012).

3.2.2 Lei 9.394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educagégo (LDB)

A Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional, conhecida como LDB, é
considerada por Saviani,(2016) como a "Carta Magna da Educag¢do”. Trata-se de um
documento que abarca a legislagdo mais detalhada e abrangente no que diz respeito
a organizagao do sistema educacional no Brasil. A LDB foi elaborada em 1996 apds
longos debates que se estenderam ao longo da primeira metade da década de 1990.

De acordo com a Constituicao Federal de 1988, como ja previsto:

[...] criou as condigbes para que a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, Lei n® 9.394/96, assumisse esse conceito ja no §
Unico do art. 11 ao assinalar a possibilidade de o Estado e os
municipios se constituirem como um sistema unico de educagao
basica(CURY, 2002, p.169).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao (LDB) possui a fungéo de regularizar
a educacao escolar brasileira em todas as instituicées de ensino, sejam elas publicas
ou privadas, abrangendo todas as fases da educacgao basica: educacao infantil, ensino
fundamental e ensino médio. Seu objetivo € proporcionar as criangas e jovens um
pleno desenvolvimento, preparando-os para serem cidadaos ativos e qualificados
para o mercado de trabalho(BRASIL, 1996).

3.2.3 Educacéo Profissional e Ensino Médio Integrado

A Educagao Profissional no Brasil se desenvolveu ao longo da histéria de
varias maneiras e em diferentes espacos, disponibilizados tanto pelo poder publico
como pelo setor privado em todos os niveis, assim como pelos sistemas de
qualificagdo para o trabalho. Essas iniciativas sdo diversas assim como as agoes
promovidas pelos Servigos Nacionais de Aprendizagem, tornando-se parte integrante
das politicas estatais (FISCHER; WAIANDT, 2012).

O ensino médio e a formacgao técnica de nivel profissional sao disponibilizados
por meio das modalidades integrada, concomitante e subsequente. Quando se refere

ao Ensino Médio Integrado, é essencial esclarecer o conceito de integragdo nao
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apenas como a sobreposicdo de disciplinas, curriculos, planos de cursos e
habilitagbes profissionais. O termo refere-se a uma relagao organica no processo de
ensino-aprendizagem, conectando os conhecimentos gerais com os especificos, e
integrando cultura e trabalho e tecnologia (ASSIS; MORAIS; NETA, 2015).

A educacéo profissional no Brasil esta regulamentada na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgao Nacional, Lei 9394/96 e, complementada pelo Decreto n° 5.154,
de 23 de julho de 2004. Essa lei abrange a educagao profissional nos artigos 39 a 42,
que tratam especificamente dessa modalidade educacional. Além disso, a Lei de
Diretrizes e Bases também trata da educacao profissional técnica de nivel médio no
capitulo que trata do Ensino Médio, na secéo IV A, nos artigos 36A a 39D (BRASIL,
2004).

De acordo com o artigo 36C da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), é estipulado
que a educagao profissionalizante deve ser integrada ao ensino meédio. Essa
integracdo pode ocorrer tanto de forma articulada quanto de forma
concomitante(BRASIL, 2004).

A estrutura do curriculo dos cursos foi baseada nas diretrizes do Parecer
(140/2011, 2011) do Conselho Técnico Profissional do Instituto Federal de Sdo Paulo
e deve incluir um minimo de 800 horas por ano para as disciplinas da parte geral. Na
parte profissionalizante, o curriculo deve cumprir o numero de horas estipulado no
Catalogo Nacional de Cursos.

Segundo o Decreto n° 5.154/2004, a educacéo profissional:

« E desenvolvida por meio de cursos e programas de formacéo inicial e
continuada de trabalhadores, de educagéao profissional técnica de nivel médio e de
educacéo tecnoldgica de graduacgéo e de pos-graduagao;

* A articulagdo com o ensino médio se dara, no nivel técnico, por uma das
seguintes formas:

- Integrada (em curso na mesma instituicado de ensino, com matricula unica
pelo aluno e com ampliagao de carga horaria);

- Concomitante (na mesma instituicdo ou em instituicbes distintas, com
matriculas distintas, e com ou sem convénios de intercomplementaridade para o
desenvolvimento de projetos pedagdgicos unificados); - subsequente (apds o ensino

meédio, quando este é pré-requisito de matricula;
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- Continua (ndo constituindo a “parte diversificada” do curriculo do ensino
médio).

De acordo com Josilda Maria Belther, (2013) o ensino médio técnico integrado
busca integrar teoria e pratica, bem como as disciplinas de formacado geral e
profissionalizante. Ao contrario de serem dois cursos separados, € um Unico curso
com um projeto pedagoégico unico, proporcionando uma formagdo completa e
simultadnea. A conclusio e a certificagdo do curso s&o unicas, e os conteudos devem
ser abordados de forma intercomplementar, sempre relacionando teoria e pratica. E
importante ressaltar que isso ndao deve ser apenas uma soma simples de dois cursos
distintos, mas sim uma légica que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB)

atual preconiza, onde ocorra uma integragao entre todas as disciplinas do curso.

3.2.4 Ensino Médio Integrado do IFAM

O IFAM tem como objetivo promover uma educagao de exceléncia por
meio do ensino, pesquisa, extensao e inovagao tecnoldgica, com o intuito de formar
cidadaos criticos, autbnomos, empreendedores e comprometidos com o
desenvolvimento social, cientifico e tecnoldgico do pais. Em 29 de dezembro de 2008,
o entdo presidente Luis Inacio Lula da Silva sancionou o Decreto Lei N° 11.892, o qual
criou trinta e oito Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia. Essa criacao
foi baseada em uma ampla rede de instituicbes de ensino profissional tecnolégico que
o Governo Federal ja possuia e que vinha sendo expandida desde 1909 (IFAM,
2014,p.18).

Em 2008, o Estado do Amazonas contava com trés instituicdes federais: o
Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica do Amazonas (CEFET-AM), com duas
Unidades de Ensino Descentralizadas, sendo uma no Distrito Industrial de Manaus e
outra no Municipio de Coari. Além disso, havia a Escola Agrotécnica Federal de
Manaus e a Escola Agrotécnica Federal de Sdo Gabriel da Cachoeira. Essas
instituicdes eram altamente conceituadas e reconhecidas por sua exceléncia no
ensino. No entanto, por meio do Decreto Lei N° 11.892, foi estabelecido que essas
trés instituicdbes seriam unificadas para formar o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM) (IFAM, 2014,p.18).
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Em 2009, o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(IFAM) deu inicio a sua histéria com uma estrutura organizativa que incluia uma
reitoria recém-criada e cinco campi, cada um deles relacionado a instituicdes ja
existentes no Estado. Os campi receberam as seguintes denominagdes: Campus
Manaus Centro (anteriormente conhecido como CEFET-AM), Campus Manaus
Distrito Industrial (anteriormente chamado de Unidade de Ensino Descentralizada -
UNED Manaus), Campus Coari (anteriormente conhecido como Unidade de Ensino
Descentralizado - UNED Coari), Campus Manaus Zona Leste (antiga Escola
Agrotécnica Federal de Manaus) e Campus Séao Gabriel da Cachoeira (antiga Escola
Agrotécnica Federal de Sao Gabriel da Cachoeira) (IFAM, 2014,p.18).

A implementacao do curso técnico em Quimica ocorreu em 1965, quando o
Instituto ainda era conhecido como ETFAM. Ao longo desse periodo, o perfil
profissional do técnico na area de quimica passou por varias transformacgoes.
Atualmente, o Plano de Curso em execug¢ao, na modalidade integrada, busca cumprir
os Referenciais Curriculares Nacionais da Educacado Profissional, que foram
introduzidos como parte da reforma da Educagao Profissional no pais, de acordo com
a Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, alterada pela Lei n°® 11.741, de 2008.

Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio é uma modalidade
educacional que tem como objetivo formar profissionais técnicos capacitados para
atuar em diversas areas do mercado de trabalho. Os cursos e programas dessa
modalidade s&o organizados por eixos tecnoldgicos, possibilitando itinerarios
formativos flexiveis (BRASIL,2018).

A Educagao Profissional Técnica de Nivel Médio integrada ao ensino médio
funciona de forma que os estudantes cursam tanto as disciplinas do ensino médio
guanto as disciplinas técnicas em uma mesma instituicdo. Essa modalidade de ensino
busca integrar os conhecimentos tedricos e praticos, proporcionando aos estudantes
uma formagao mais completa e preparando-os para o mercado de trabalho ou para
continuar seus estudos em niveis superiores, caso desejem.

Segundo o Projeto Pedagdégico de Curso oferecido no portal da institui¢ao, a
Educagao Profissional Técnica de Nivel Médio na forma integrada possibilita a
formacgao geral e articulada entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico, de acordo
com Resolucdo do CNE/CEB n° 11 de 09/05/2012:
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Art. 5°...) tém por finalidade proporcionar ao estudante
conhecimentos, saberes e competéncias profissionais
necessarios ao exercicio profissional e da cidadania, com base
nos fundamentos cientifico-tecnoldgicos, soécios histéricos e
culturais.

3.4.4.1 Curso de Técnico de Nivel Médio em Quimica na Forma Integrada no IFAM-

CMC

O IFAM, tem como objetivo promover uma educagao de exceléncia por meio
do ensino, pesquisa, extensdo e inovagao tecnoldgica, com o intuito de formar
cidadaos criticos, autbnomos, empreendedores e comprometidos com o
desenvolvimento social, cientifico e tecnologico do pais (IFAM, 2014,p.18).

De acordo com o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC), a finalidade principal
do curso é a formacado de profissionais especializados na éarea da Quimica,
proporcionando a integragao entre o ensino médio e conhecimentos gerais, bem como
oportunidades de educacdo continua em areas especificas. Através dessa
capacitagao, os alunos serdo preparados para exercer a fungcdo de analistas de
processos quimicos, tanto em industrias quimicas quanto em outras industrias que
facam uso desses processos.

A matriz curricular do Curso Técnico de Nivel Médio Integrado em Quimica foi
cuidadosamente organizada, levando em consideragcdo os principios da
interdisciplinaridade e da contextualizagdo. Para isso, foram utilizadas as seguintes
bases de conhecimento:

a) Base nacional comum: Essa base € composta por disciplinas das areas de
Linguagens, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica, que sé&o
essenciais para a formacao integral dos estudantes.

b) Parte diversificada: Além das disciplinas especificas do curso de Quimica,
também sao oferecidas disciplinas que permitem uma melhor compreensido das
relagbes existentes entre os conhecimentos académicos e o mundo do trabalho.
Dessa forma, busca-se uma formagao mais completa, que prepare os estudantes para
enfrentar os desafios do mercado de trabalho.

c) Formacgéo Profissional: Esta etapa do curriculo é dedicada a formagéao
técnica, que é fundamental para o desenvolvimento das habilidades praticas e do

conhecimento especifico da area de Quimica.
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As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Profissional Técnica de
Nivel Médio ressaltam a importancia de um curriculo que promova a cidadania
democratica. Através da inclusdo de conteudos e estratégias de aprendizagem
relevantes, o curriculo do curso capacita o aluno para realizar atividades nos trés
dominios da agdo humana: vida em sociedade, atividade produtiva e experiéncia
subjetiva.

Dessa forma, a matriz curricular do Curso Técnico de Nivel Médio Integrado
em Quimica foi pensada de maneira abrangente, contemplando n&o apenas o
conhecimento técnico especifico, mas também proporcionando uma formacgéo integral

e contextualizada.

2.3 A Experimentacdo como Ferramenta no Ensino de Quimica

Ha cerca de 2.200 anos, Aristételes ja defendia a importéncia da experiéncia
ao afirmar que “aqueles que possuem apenas a nocao tedrica, sem a experiéncia
pratica, e conhecem apenas o universal, ignorando os detalhes particulares, estao
propensos a cometer erros no tratamento de determinados assuntos”(apud
GIORDAN, 1999,p.43).

A experimentacdo desempenhou um papel crucial na consolidagcdo das
ciéncias naturais a partir do século XVII. Isso se deve ao fato de que as leis formuladas
nessa eépoca precisavam ser testadas em situagdes empiricas, seguindo uma logica
sequencial de formulagéo de hipdteses e verificagdo de sua consisténcia.

A experimentagdo ocupou um lugar de destaque na proposi¢ao de uma
metodologia cientifica, que buscava a racionalizagcdo dos procedimentos e
incorporava formas de pensamento como a indugao e a dedugao(GIORDAN, 1999).

Diante disso, SILVA (2016) afirmou que a experimentagdo € uma importante
ferramenta para o ensino de quimica, pois permite que os alunos participem de forma
mais compreensiva € possam discutir contextos especificos. Isso acontece porque
muitas vezes ndo conseguimos entender o conteudo devido ao carater abstrato da
Quimica. No entanto, Andrade e Viana (2017), argumentam que a aplicagdo de
experimentos em sala de aula pode ser um ponto de partida para estabelecer dialogos

com a realidade da disciplina, explorando os trés niveis de conhecimento da Quimica
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(macro, micro e representacional) e contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa.

A pratica experimental desempenha um papel fundamental no ensino de
quimica, uma vez que permite que os alunos apliguem os conceitos tedricos
aprendidos em sala de aula na pratica. Desde os tempos de Francis Bacon (1561-
1626) até Karl Popper (1902-1994), a experimentacdo tem sido uma valiosa
ferramenta de ensino-aprendizagem. Além disso, os experimentos permitem aos
estudantes desenvolver habilidades de pensamento critico, observacao, analise de
dados e resolucao de problemas (SILVA LEITE, 2018).

Os autores Andrade e Viana (2017), afirmam que a aplicagao de experimentos
em sala de aula é defendida como um fundamento que permite o dialogo com a
realidade da disciplina, abrangendo os trés niveis de conhecimento da Quimica
(macro, micro e representacional), os quais contribuem para uma aprendizagem mais
significativa.

O ensino de Quimica vem passando por uma transformag¢ao na forma como
sdo realizadas as experimentacdes. Antigamente, os experimentos eram realizados
de maneira mecanica, sem despertar o interesse dos alunos e sem promover a
participagao ativa e o desenvolvimento de habilidades cognitivas (SCHNETZLER, R.
P., 2010). No entanto, atualmente alguns métodos diferenciados tém surgido como
uma estratégia eficaz. Essas metodologias buscam promover a contextualizagéo dos
temas abordados, estimular questionamentos e investigacbes, além de trazer
problemas reais para serem resolvidos pelos alunos (GUIMARAES, 2009a).

Na perspectiva da sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA), o objetivo de uma

aula pratica pode promover contribuicdes importantes, sendo essas contribuigdes:

a) Para motivar e despertar a ateng¢ao dos alunos; b) Para desenvolver
a capacidade de trabalhar em grupo; c) Para desenvolver a iniciativa
pessoal e a tomada de decisdo; d) Para estimular a criatividade; e)
Para aprimorar a capacidade de observacdo e registro de
informacgdes; f) Para aprender a analisar dados e propor hipéteses
para os fendbmenos; g) Para aprender conceitos cientificos; h) Para
detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; i) Para compreender
a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma investigagao; k)
Para aprimorar habilidades manipulativas (OLIVEIRA, 2010, p. 139-
153).
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As diretrizes do Ensino de Quimica nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) promovem uma maior énfase nas atividades experimentais. Essas atividades
sdo propostas como uma maneira de abordar temas sociais do cotidiano e de
promover uma integragao entre a teoria e a pratica, evitando que sejam apenas
recursos motivacionais ou ilustrativos. O objetivo € que essas atividades sejam
efetivas oportunidades de contextualizar os conhecimentos quimicos, tornando-os
mais relevantes para a sociedade. (BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio em Quimica
(PCN+ de Quimica) defendem que principalmente disciplinas de ciéncias tém a
necessidade de trabalhar a contextualizagdo e a interdisciplinaridade como eixos
centrais organizadores das dindmicas interativas no ensino (BRASIL, 2002).

No ensino de Quimica, o uso de experimentacédo & considerado um
recurso pedagogico significativo, pois 0 mesmo € capaz de auxiliar na formacéo de
conceitos (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2009). Além disso, ela desempenha
um papel importante ao distinguir duas atividades: a atividade pratica e a tedrica
(ALVES, 2007).

Conforme mencionado por Oliveira (2010), na literatura existem diversas
abordagens que regem o processo das atividades experimentais e sua contribuigao
para o ensino-aprendizagem. Algumas dessas abordagens priorizam a ilustragéo,
outras enfatizam a confirmacao de teorias e leis, e ainda existem aquelas que visam
despertar a criatividade dos alunos, incentivando-os a refletir sobre os fenbmenos
cientificos observados.

De acordo com essas abordagens, os autores Araujo e Abib, (2003),
categorizam as atividades experimentais em trés tipos de abordagem: atividades de
demonstragao, de verificagao e de investigacao.

As de verificagao sao aquelas em que os estudantes realizam o experimento
com o objetivo de confirmar ou refutar uma hipotese ou teoria. Nesse tipo de
abordagem, os alunos sdo ativos na realizagdo dos procedimentos experimentais e
na coleta e analise dos dados. Essas atividades promovem a compreensao dos
conceitos cientificos e o desenvolvimento das habilidades de observagéo, registro e
interpretacdo(ARAUJO; ABIB, 2003).
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As atividades experimentais de investigacdo sdo aquelas em que os
estudantes tém a oportunidade de explorar e investigar um fendmeno ou problema
cientifico. Nesse tipo de abordagem, eles sdo encorajados a formular perguntas,
construir hipoteses, projetar e implementar experimentos, coletar e analisar dados e
tirar conclusodes. Essas atividades promovem o pensamento critico, a criatividade e a
autonomia dos estudantes no processo de investigacdo cientifica (ARAUJO; ABIB,
2003).

Em resumo, as atividades experimentais podem ser categorizadas em
atividades de demonstracéo, verificagcdo e investigagdo, cada uma com uma
abordagem diferente para o envolvimento dos estudantes e o objetivo a ser alcangado
(ARAUJO; ABIB, 2003).

As atividades de demonstragao sao realizadas pelo professor e tém o intuito
de tornar os conteudos mais evidentes e facilitar a compreensdo dos alunos. As
atividades de verificacdo tém como objetivo confirmar ou refutar uma hipétese ou
teoria, e os estudantes desempenham um papel ativo na realizagao dos experimentos
e na analise dos resultados. Ja as atividades de investigagdo sao voltadas para a
exploracao e investigacao de fenbmenos cientificos, promovendo o desenvolvimento
do pensamento critico e da autonomia dos alunos (EUNICE; MARCONDES, 2008, p.
3-4).

Segundo Wyzykowski et al. (2013), é necessario que o professor compreenda
e leve em consideragdo alguns elementos ao realizar atividades experimentais, tais

como.

[...] unir a teoria e a pratica de modo que ambas dialoguem; pensar a
importdncia do planejamento dessas aulas, bem como a
contextualizagdo do tema; primar por questionamentos durante o
experimento que propiciem interagées verbais entre os sujeitos de
modo a ser produzido um dialogo formativo e conceitual; destinar um
tempo posterior a atividade para a discussao com os alunos; solicitar
ao grupo a produgao de relatérios para diagnostico da compreensao
dos conteudos/conceitos abordados e, por fim; é indispensavel a
reflexdo do professor sobre o processo a fim de que possa investigar
sua pratica (Wyzykowski et al., 2013).

Ferreira et al. (2010), enfatiza-se o uso dessa metodologia em conjunto com
as aulas expositivas, com o objetivo de introduzir um tema ou refor¢ar os conceitos

trabalhados na teoria. Nesse sentido, € fundamental contextualizar a teoria com a
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pratica, de forma que os alunos consigam compreender a relevancia dos conteudos
abordados, promovendo assim uma interpretagcao real e uma compreensao efetiva do
estudo em questéo.

Além disso, essa atividade desperta o interesse dos alunos em participar das
aulas, proporcionando-lhes a interpretacdo de pardmetros para os fendémenos
observados e a conexdao com os conceitos cientificos que ja conhecem. Além disso,
eles s&o capazes de generalizar e tém oportunidades reais de visualizar fenbmenos
que seguem a légica da teoria apresentada, promovendo assim a aprendizagem
(ARAUJO; ABIB, 2003).

Em resumo, a experimentacao desempenha um papel essencial no ensino de
quimica. Ela proporciona uma compreensao mais profunda dos conceitos, ajuda no
desenvolvimento de habilidades praticas e promove o pensamento critico. Além disso,
a experimentacdo também desperta o interesse e a curiosidade dos estudantes,
tornando o aprendizado mais interessante e envolvente. Por isso, € fundamental que
a experimentacao seja devidamente planejada e conduzida, garantindo a seguranga
e a qualidade do ensino (NOVAIS, 2019).

Para este trabalho, o assunto escolhido para a Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem (SEA) foi o tema polimeros/biopolimeros, o qual sera detalhado a

sequir.

2.4 Polimeros

Atualmente, o termo "polimero" € mais conhecido como referéncia ao plastico,
gue € um nome que deriva da capacidade de deformacao associada a fabricagéo da
maioria dos produtos feitos de polimeros (OZORIO et al., 2015). Algumas literaturas
consideram o plastico como um simbolo da cultura moderna, resultado dos avangos
tecnologicos ocorridos no ultimo século. Os polimeros estdo disponiveis em uma
ampla variedade de formas comerciais, como fibras, filmes e folhas finas, espumas e
objetos volumosos (SHACKELFORD, 2008).

A palavra polimero deriva do grego poli (muitos) e mero (unidade de
repeticao). Desta forma, polimero é definido como uma macromolécula composta por

inumeras (dezenas de milhares) de unidades de repeticdo denominadas meros, que
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estdo ligadas por meio de ligacdes covalentes. A matéria-prima utilizada na producéo
de um polimero € o monOdmero, que € uma molécula com uma unica (mono) unidade
de repeticdo. A formagdao de um polimero pode ocorrer através de reacbes de
polimerizagao nas quais os monémeros se ligam entre si, formando uma cadeia longa
e repetitiva(CAREY, 2011). Os polimeros sdo amplamente empregados em diversas
industrias devido a suas propriedades fisicas e quimicas variadas, que dependem dos
tipos de mondémeros utilizados. Além disso, eles apresentam vantagens como
resisténcia, durabilidade e custo de producdo reduzido, tornando-os materiais
essenciais em setores como automobilistico, embalagens e construgao
(CANEVAROLO JUNIOR, 2013,p. 21).

2.4.1 Classificagéo dos Polimeros

Os polimeros sao classificados em duas categorias, naturais e sintéticos. No
grupo dos polimeros naturais, temos a borracha, que é composta por latex contendo
unidades monomeéricas de isopreno. Também estdo inclusos os polissacarideos,
como celulose, amido e glicogénio, além das proteinas, que sdo macromoléculas
organicas presentes em grande quantidade nas células de animais, vegetais e virus.
As proteinas consistem em unidades menores conhecidas como aminoacidos, que
sao unidos através de ligagoes peptidicas (BARANWAL et al., 2022; BRUICE, 2006).

A estrutura dos polimeros pode ser classificada de acordo com a sua
composi¢ao. Os homopolimeros s&o aqueles em que a cadeia principal € composta
por uma unica unidade de repeticdo. Ja os copolimeros sdo compostos por duas ou
mais unidades de repeticdes diferentes na sua cadeia principal(CANEVAROLO
JUNIOR, 2013).

Além disso, as cadeias dos monémeros podem ser homogéneas, contendo
apenas atomos de carbono e hidrogénio, ou heterogéneas, contendo também
heteroatomos (CANEVAROLO JUNIOR, 2013). Um exemplo de homopolimero com
cadeia homogénea €& o polietiieno, enquanto as poliamidas s&do exemplos de
polimeros com cadeias heterogéneas.

No que diz respeito a configuragédo das cadeias, os polimeros séo geralmente
classificados como lineares (Fig. 1a), ramificados (Fig. 1b) e ligagbdes cruzadas (Fig.
1c).
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Os polimeros de cadeias lineares sao compostos por monémeros ligados de
forma linear, em que as cadeias sdo continuas. Por outro lado, os polimeros
ramificados possuem substituintes que originam cadeias adicionais a partir da cadeia
principal (CANEVAROLO JUNIOR, 2013; ASKELAND; WRIGHT, 2014).

Figura 1: Cadeias lineares (a); ramificadas (b) e liga¢des cruzadas (c).
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Fonte: Autoria propria.

No que diz respeito as suas caracteristicas mecanicas, os polimeros podem
ser divididos em plasticos, elastdmeros e fibras. Os plasticos sdo geralmente solidos
em temperatura ambiente e podem ser classificados como termoplasticos ou
termorrigidos. Os termoplasticos tém a capacidade de se deformar plasticamente e
sao facilmente moldados através do aquecimento e resfriamento, podendo ser
reciclados varias vezes (ASKELAND, DONALD R.; WRIGHT, 2014; CANEVAROLO

JUNIOR, 2013). Sd0 exemplos de termoplasticos o polietileno e o polipropileno.

2.4.2 Reagbes de Polimerizagdo

As reagodes de polimerizagao de adi¢ao e polimerizagdo de condensagao séo
influenciadas pelas estruturas quimicas dos mondmeros e do polimero formado,
conforme estabelecido por Wallace H. Carothers (CAROTHERS, 1929).

Nas reacoes de adi¢ao, o polimero é formado a partir de mondmeros sem a
ocorréncia de eliminacdo de subprodutos. Portanto, o monémero e a unidade de
repeticéo do polimero formado sdo muito semelhantes (CARRAHER JUNIOR, 2003).

Na condensagdo, os polimeros sao formados através da reagdo entre
mondmeros polifuncionais, resultando na liberagcdo de pequenas moléculas como
subprodutos, como a agua. Diferente dos polimeros de adigdo, os monémeros dos
polimeros de condensacado sao ligados entre si por meio de grupos funcionais

presentes na cadeia principal. Esses grupos funcionais resultam em diferengas na
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composi¢cao quimica entre o monémero € a unidade de repeticdo do polimero
(CARRAHER JUNIOR, 2003).

Figura 2: Reacéo de polimerizagao.

Monémero

Fonte: Adaptado de (Viva, 2016).

2.4.3 Biopolimeros

Os biopolimeros sao substancias poliméricas obtidas a partir de fontes
renovaveis através da acdo de diversos organismos, incluindo micro-organismos,
plantas e animais. Além disso, também ¢é possivel sintetiza-los quimicamente
utilizando agucares, o6leos, amido e gordura. A maioria dos biopolimeros ¢é
biodegradavel e ndo apresenta toxicidade para o meio ambiente (FLIEGER, 2003).

Os plasticos biodegradaveis ou polimeros biodegradaveis sdo materiais
poliméricos que podem se decompor na presenga de didxido de carbono, metano,
agua, compostos inorganicos ou biomassa, devido a agado de enzimas de micro-
organismos (FRANCHETTI e MARCONATO, 2006). De acordo com pesquisa de Brito
et al (2011), existe um grande numero de evidéncias que relacionam o meio ambiente
com fatores socioeconémicos, que, por sua vez, estao diretamente relacionados ao
aumento do uso de biopolimeros. A extragdo e o refino de petrdleo para a produgao
de polimeros causam grandes impactos ambientais, além da escassez e do alto custo

desses materiais, o que torna os polimeros biolégicos uma alternativa viavel e atual.

2.4.4 Polimeros e o ensino de Quimica

O estudo dos polimeros no Ensino Médio se torna necessario devido a sua
importancia e presenga significativa em nosso meio. Além disso, € importante
ressaltar o impacto desses materiais no meio ambiente, o que refor¢ga ainda mais a

relevancia desse estudo.
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Diante disso SILVA, (2014) relata que:

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 relacdo as suas opg¢des de consumo, induzindo-os a
perceber e questionar a maneira mais correta de usufruir do meio no
qual todos nés vivemos, ou seja, contribuirmos para formarmos
cidadaos conscientes das consequéncias de suas escolhas.

Um exemplo pratico de uso de polimeros no ensino de Quimica é a realizagao
de experimentos que modificam as propriedades dos polimeros, como o tratamento
térmico ou a adicado de aditivos diferentes. Essas atividades permitem aos estudantes
compreender conceitos importantes, como cadeias de polimeros entrelagadas, pontos
de fusdo e ponto de ebulicdo, além de aprender sobre diferentes aplicagdes desses
materiais na vida cotidiana (BURMEISTER; EILKS, 2012).

No estudo dos Polimeros, é possivel que os estudantes ndo tenham
conhecimento da sua definicdo quimica especifica. No entanto, se questionados sobre
materiais comuns do dia a dia, como carboidratos e sacolas plasticas, eles
provavelmente ja possuem algum conhecimento prévio que pode ser utilizado como
base para entender conceitos mais avangados (PEREIRA, 2020).

Além disso, explorar o tema dos polimeros no ensino de Quimica pode ajudar
a desenvolver habilidades de pesquisa cientifica nos alunos. Eles podem ser
incentivados a pesquisar informacdes sobre a sintese de polimeros, padrées de
reciclagem ou até mesmo o0s impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado desses materiais. Isso promove a aprendizagem ativa e estimula o
pensamento critico, habilidades essenciais (SANTOS; RIBEIRO; SOUZA, 2018).

A inclusdao de atividades praticas € essencial no ensino de Quimica,
especialmente em relacdo aos polimeros. Através de experimentos simples, como a
producao de uma substancia similar a um polimero conhecido ou a execu¢do de uma
reacdo de polimerizacdo, os alunos tém a oportunidade de analisar e interpretar os
resultados alcancados (YI et al., 2021).

Essas praticas sdo fundamentais para que eles possam desenvolver as

habilidades necessarias para aplicar os conceitos tedricos aprendidos em sala de
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aula, e para que estejam preparados para enfrentar situagdes reais no ambiente
profissional(RANGEL, 2019).

2.5 Sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA) em Quimica

Durante as décadas de setenta e oitenta, especialistas na area da educacéao
buscaram desenvolver e testar diferentes metodologias de ensino que se adequassem
as necessidades e caracteristicas individuais dos alunos. O objetivo era incorporar as
suas concepgdes e raciocinios espontaneos no processo de ensino, visando melhorar
a efetividade da aprendizagem. Para atingir esse obijetivo, foram elaborados materiais
didaticos e estratégias de ensino que consideravam tais elementos de informagao,
contribuindo para tornar o processo de aprendizagem mais efetivo. Para isso, varias
iniciativas foram implementadas e testadas em salas de aula. Essas experiéncias
tinham como objetivo principal integrar as concepg¢des e o raciocinio natural dos
estudantes no planejamento das aulas e nas estratégias de ensino. Dessa forma,
buscava-se uma abordagem educacional mais contextualizada e significativa, capaz
de promover um aprendizado mais efetivo e duradouro (MEHEUT, 2005). A partir de
1931, Quimica foi incluida como disciplina obrigatéria na educacgéo basica brasileira
(LIMA, 2019). Voltando os olhares ao ensino-aprendizagem em Quimica, que esta
diretamente relacionada a forma como os beneficios da Quimica aplicada sao
compreendidos e aproveitados.

E comum o uso dos substantivos ensino e aprendizagem (KUBO et al., 2001),
onde seu procedimento inclui trés elementos essenciais: ensino, aprendizagem e

avaliagao.

Figura 3: Esquema dos elementos do processo ensino-aprendizagem

m PROCESSO APRENDIZAGEM

AVALIACAO

Fonte: Adaptado de Braathen, 2012.
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A educadora americana, Marva Collins (1992), em seu livro intitulado
“Ordinary Children, Extraordinary Teachers”, compara o processo de ensino-
aprendizagem a um voo de avidao. Segundo ela, se o processo nao esta funcionando
corretamente, ndo podemos culpar os passageiros pelo fracasso. Essa comparagao,
entretanto, € inadequada, ja que os passageiros de um avido nao tém influéncia direta
sobre o0 sucesso ou fracasso do voo, enquanto os estudantes tém um papel
fundamental no processo de aprendizagem.

Por exemplo, quando uma porcentagem significativa de alunos falha em uma
avaliacdo em uma etapa de aprendizagem, isso indica que o processo de ensino-
aprendizagem apresentou falhas. Nesse caso, € necessario tomar decisdes para
identificar as causas do fracasso e aprimorar o processo, é essencial reconhecer a
importancia dos estudantes no processo educacional e estar consciente de que a
responsabilidade pelo sucesso ou fracasso na aprendizagem ndo deve recair
exclusivamente sobre eles (JESUS et al., 2019).

Pelo contrario, € necessario analisar e melhorar constantemente as
estratégias de ensino, é importante enfatizar que o professor deve ter um bom
entendimento de cada um desses elementos, como implicitamente sugerido pelo
préprio termo (BRAATHEN, 2012). A Quimica tem uma ampla aplicagdo muitos
estudantes desconhecem isso e consideram como um assunto distante da vida real.
Por isso, essencial que sejam buscadas metodologias para despertar o interesse dos
estudantes pela Quimica (MORAES et al., 2007). E necessario, portanto, ampliar a
visdo sobre essa area cientifica, pois ela desempenha papel fundamental no
desenvolvimento da sociedade (BELO et al., 2019).

Varios estudos direcionados para o ensino de Quimica tém discutido sobre o
emprego de novas técnicas metodoldgicas na area de aprendizado, especialmente as
Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (SEA - originalmente teaching learning
sequences -TLS). Essa linha metodoldgica, que ganhou destaque na Europa na
década de 80, se tornou popular em decorréncia das melhorias significativas na
aquisigao de conhecimento (BARROS; FERREIRA, 2014, p. 5).

A sequéncia de ensino e aprendizagem € baseada em estudos realizados por
Méheut e Dimitris (2004). Essa abordagem consiste em uma série de atividades

cuidadosamente planejadas com o objetivo de facilitar o ensino e a compreensao dos
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conteudos. O principal objetivo € aproveitar ao maximo as metodologias disponiveis,
a fim de promover a aprendizagem efetiva e significativa dos alunos. Além disso, por
meio dessa sequéncia, busca-se estabelecer conexdes entre os conhecimentos
cientificos e situagdes mais familiares e relevantes para os alunos, de modo a tornar
o conteudo mais relevante e aplicavel em suas vidas diarias. Ao criar uma rede de
acgdes interligadas, espera-se que os alunos sejam capazes de compreender melhor
o conteudo e relaciona-lo ao mundo em que vivem, ampliando sua compreensao e
sua capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos.

Os autores apresentam um modelo chamado Losango Didaticos, utilizado
para a construgao e validagao de uma situagao de Ensino-Aprendizagem (SEA), onde
quatro componentes basicos sao definidos: o professor, os estudantes, o
conhecimento cientifico e o0 mundo material. Esses componentes estdo interligados
por meio de duas dimensdes: epistémica e pedagodgica.

Na dimensao epistémica, o conhecimento cientifico € o elemento central. Ele
representa o conteudo a ser ensinado e aprendido, com base em teorias, conceitos e
praticas cientificas. O conhecimento cientifico serve como base para o
desenvolvimento das atividades de ensino e também ¢é atualizado e aprofundado por
meio da interagao entre os outros elementos do modelo.

Na dimensao pedagdgica, o professor e os estudantes desempenham papéis
centrais. O professor € responsavel por mediar o processo de ensino-aprendizagem,
utilizando estratégias pedagdgicas adequadas para que os estudantes possam
construir e aprofundar o conhecimento cientifico. Os estudantes sao protagonistas
ativos.

Segundo os autores MEHEUT; DIMITRIS, (2004), uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem (SEA) pode ser vista como uma atividade de pesquisa e intervencéo,
bem como um produto que consiste em um pacote de unidade curricular tradicional.
Esse pacote inclui atividades de ensino-aprendizagem que foram cuidadosamente
pesquisadas e adaptadas empiricamente para melhor se adequar ao raciocinio dos
alunos. Em algumas ocasides, também s&o incluidas diretrizes de ensino que
apresentam as reagdes esperadas dos alunos.

Uma caracteristica peculiar dessas atividades e produtos investigativos é sua

natureza dual, que envolve tanto a pesquisa quanto o desenvolvimento, com o objetivo
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de estabelecer uma conexao estreita entre o processo de ensino e aprendizagem de
um topico especifico.

A dimenséo epistémica contempla a relacéo existente entre o conhecimento
cientifico produzido pela sociedade, tanto de maneira histérica como contemporanea,
e os problemas que os alunos podem solucionar usando este conhecimento. Por outro
lado, a dimensao pedagdgica envolve a interagdo entre professor e aluno, sendo
estala uma das principais varaveis para a otimizagdo do processo de aprendizagem
(BARROS; FERREIRA, 2014, p. 6).

De acordo com os autores, MALDANER e DELIZOICOV, (2012), a
problematizacao possibilita a evolugado da aprendizagem através dos trés momentos
pedagdgicos: problematizagéo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento, que sao especificados a seguir:

Problematizagao Inicial: Segundo os autores, nessa etapa busca-se
introduzir questdes e situagdes para discussdo com os alunos, com o objetivo de
relacionar o estudo do conteudo com situacdes reais que eles conhecem, porém nao
conseguem interpretar plenamente devido a falta de conhecimento cientifico. O
propdsito € desafiar explicagcbes contraditérias e identificar as limitagbes do
conhecimento que os alunos expressam, quando comparado ao conhecimento
cientifico selecionado para ser abordado. Nesse sentido, é importante compreender a
posicao dos alunos em relagao ao tema. Além disso, é desejavel que o professor adote
uma postura questionadora, estimulando duvidas sobre o assunto em vez de fornecer
respostas e explicagoes.

Organizagao do conhecimento: Segundo Delizoicov & Angotti, (1990, p.
29), é necessario, nesta segunda fase, abordar de forma sistematica os
conhecimentos que sao necessarios para a compreensao do tema e da
problematizagao inicial. As definicées, conceitos, relagdes e leis apresentadas no
texto introdutodrio serdo agora aprofundadas. Esses conhecimentos serdo estudados
de maneira organizada, sob a orientagdo do professor.

Aplicagcdo do conhecimento: Consiste em integrar sistematicamente o
conhecimento adquirido pelo aluno para analisar e interpretar nado apenas as
situacdes iniciais que motivaram o estudo, mas também outras situacdes que possam
estar relacionadas ao mesmo conhecimento (DELIZOICOV, D. & ANGOTTI, 1990,
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p.31). Nessa etapa, os alunos séo incentivados a encontrar conexdes entre os temas
abordados, ndo apenas por meio dos conceitos, mas também por meio de fenédmenos
que possam estar relacionados as informacbdes apresentadas. O professor
desempenha um papel problematizador e pode apresentar questionamentos e
problemas que surgiram ao longo do processo. Além disso, € um momento adequado
para o professor formalizar conceitos que nao foram profundamente explorados pelos
alunos (ALBUQUERQUE; SANTOS; FERREIRA, 2015).

De acordo com SANTANA,(2008), os estudos e pesquisas realizados revelam
qgue o ensino de Quimica tem sido caracterizado principalmente pela memorizagao e
repeticdo de nomes, formulas e céalculos, gerando a impressao de tédio e monotonia.
Isso acaba gerando questionamentos nos estudantes sobre a necessidade de ensino
dessa disciplina. Algumas sugestdes para se trabalhar a Quimica de forma
interessante incluem o estudo da quimica de polimeros, que trata das propriedades,
reacbes e degradagcdo de substancias organicas, assim como do processo de
manufatura e sintese desses produtos. Também pode-se trabalhar a quimica aplicada
a outras areas, demonstrando como ela é importante, por exemplo, na industria
farmacéutica e alimenticia. Outra estratégia interessante é conectar o estudo da
Quimica tradicional com as aplicagdes modernas da area. E importante incentivar a
percepcao critica, desenvolvendo nos estudantes a capacidade de compreender,
interpretar e debater os aspectos quimicos do mundo real.

Segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 15):

A presenca da Quimica no dia a dia das pessoas € mais do que
suficiente para justificar a necessidade de o cidadao ser informado
sobre ela. O ensino atual de nossas escolas, todavia, esta muito
distante do que o cidadao necessita conhecer para exercer a sua
cidadania. As diversas investigagdes desenvolvidas nas duas ultimas
17 décadas acerca do ensino de Quimica nas escolas tém evidenciado
que a Quimica da escola nao tem nada a ver com a quimica da vida e
que as estratégias de ensino atual estao distantes para a formacgao da
cidadania.

Além de todas essas metodologias, o educador devera sempre buscar fontes
diversas de informagao, como livros, textos, programas de computador e internet, afim

de fornecer novas abordagens e recursos de aprendizagem. Uma vez que o estudante

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 43

43



37

compreenda o papel da Quimica nos dias atuais, todo o processo de ensino-

aprendizagem se torna mais proveitoso.

4 METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste estudo apresenta um carater misto, envolvendo
tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos. Seu objetivo foi obter dados
descritivos e matematicos por meio de uma sequéncia de ensino-aprendizagem, com
o intuito de analisar seus efeitos. A pesquisa foi aplicada a disciplina de Processos
Quimicos Orgénicos, para avaliar a percepc¢ao dos estudantes do Curso Técnico de
Nivel Médio visando contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos
participantes em relagao ao tema dos polimeros/Biopolimeros.

Esses dois tipos de pesquisa, embora diferentes entre si, se complementam
para obter resultados mais abrangentes, como MINAYO (2001) afirma: “os conjuntos
de dados quantitativos e qualitativos ndo sdo opostos. Pelo contrario, eles se
complementam, pois interagem dinamicamente para abranger a realidade, excluindo
qualquer dicotomia”. O autor FLICK, 2009 (p. 43), acrescenta que, diante disso, esses
métodos permanecem independentes, trabalhando lado a lado, com 0 mesmo foco no
tema proposto. Nenhum método, quando combinado, pode ser considerado preliminar
ou superior ao outro. Se eles sao usados sequencialmente ou simultaneamente é o

que menos importa em comparagao com o papel que desempenham no projeto.

4.1 Participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM-CMC) em duas turmas do ensino médio integrado
com um total de 44 discentes, eles executaram a sequéncia de ensino aprendizagem
(Apéndice A) tedrica/experimental com o tema sobre polimeros/biopolimeros, que teve
sua aplicagdo em sala de aula e no laboratério de ensino de Quimica organica.

A opgao pela realizagdo da pesquisa no curso de integrado de Quimica na
disciplina Processos Quimica Organicos foi feita devido ao fato de que o tema
abordado, polimeros/biopolimeros, esta relacionado aos assuntos abordados durante

a disciplina.
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Grupo 01: Foi composto pela turma do 3° ano do ensino Médio Integrado de
Quimica (IQUI31), com total de 22 alunos que participaram da pesquisa.
Grupo 02: Foi composto pela turma do 3° ano do ensino Médio Integrado de

Quimica (1QI32), com um total de 27 alunos que participaram da pesquisa.

4.2 Questionario

Uma das técnicas utilizadas para coletar informacdes foi o questionario, tanto
antes da aula te6rica como apos o experimento, incluindo uma variedade de perguntas
com respostas abertas e fechadas. O questionario foi feito usando o Google Forms,
sendo que o pré-teste continha 4 questdes (Link do questionario pré-teste:
https://forms.gle/PXiGdQZfWmRoGyXA7), e o teste final continha 8 questdes (Link do
questionario pos-teste: htips://forms.gle/JzyNUHLXEsH8tL3h9)

4.3 Planejamentos da Sequéncia de ensino-aprendizagem para o ensino de polimeros

1° Momento — Problematizagao inicial:

Com o intuito de atingir os objetivos da pesquisa, foi elaborado um
planejamento de ensino e aprendizagem com base nas duas aulas ministradas.
Durante esse processo, foram desenvolvidas atividades que englobam a abordagem
do conteudo, integrando teoria, experimentagdo. O modelo do plano de ensino e
aprendizagem sobre polimeros e biopolimeros esta disponivel no apéndice A. Antes
da aula expositiva, foi aplicado o questionario pré-teste (Apéndice B) e que se

caracterizou com uma proposta problematizadora.

2° Momento — Organizagéo do conhecimento:

Foi preparado um material destinado a apresentagao em sala de aula que
abrange a parte conceitual dos polimeros/biopolimeros, essencial para compreender
o experimento e resolver as questdes (pds-teste), bem como sua relagdo com o meio
ambiente, contexto histérico e as diversas aplicagcdes dos polimeros mais frequentes.

Na aula seguinte a expositiva, foi realizada a aula experimental, o segundo

momento da SEA, a pratica foi aplicada com base em grupos para garantir o
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envolvimento dos participantes, evitar que se dispersassem e promover uma
discussao efetiva entre eles.

O experimento que foi conduzido na aula pratica, consistiu na produgédo de
um bioplastico utilizando batata inglesa (Solanum tuberosum) como matéria-prima. Os
detalhes completos do procedimento e sua explicagdo podem ser encontrados nos
apéndices C e D do trabalho. O experimento foi relativamente simples, envolvendo
reagentes facilmente encontrados no dia a dia, como glicerina, bem como

procedimentos experimentais basicos, como pesagem e aquecimento.

3° Momento — Aplicacdo do conhecimento:

Na terceira e ultima etapa dessa SEA, ocorreu a finalizacdo da aula da
experimental e a realizacdo do pds-teste. Depois de realizar os experimentos, u9os
alunos chegaram a conclusdo de que as propriedades dos produtos variaram de
acordo com os reagentes empregados. O objetivo central era compreender como a
formacéao de bioplasticos com caracteristicas distintas ocorre a partir desse vegetal. A

partir dessas reflexdes, os alunos elaboraram um relatério experimental.

4.4 Analise e interpretacdo dos dados obtidos

A analise dos resultados é o momento da intuicdo, da analise reflexiva e
critica. Sendo assim, foi visado, por meio dos dados obtidos, observar se houve o
processo de ensino-aprendizagem e a relagao entre os momentos pedagogicos e as
dimensdes da SEA. A outra analise partiu dos dados coletados pelos questionarios
pré e pos-testes, para esses, a analise foi realizada por meio da conversdao em
porcentagem do numero de concordancia e discordancia dos participantes com as
afirmativas, e complementado pela fala ou agrupamentos de falas em comum,
mencionadas por eles nas questdes abertas. Na tabela 01 apresentamos de forma

sucinta os métodos de coleta de dados e como esses dados foram registrados.

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 46

46



40

Tabela 1: Método e forma de registro de coleta de dados.

Método de coleta de dados Forma de registro dos dados

Questionario inicial para analise do
Analise Prévia conhecimento prévio dos alunos
(Apresentado no apéndice B)
Questionario final(Apresentado no
apéndice E)

Analise final
Fonte: A autora (2023).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, os resultados desta pesquisa serdo apresentados em sec¢des
distintas. O presente capitulo consiste em trés segbes que tratam da analise dos
resultados alcangados nesta pesquisa. A primeira seg¢do discute as concepgdes
prévias dos alunos sobre polimeros, por meio do questionario de diagnostico (pré-
teste). A segunda segdo aborda algumas reflexdes sobre os momentos que
sucederam a sequéncia de ensino-aprendizagem. Por fim, a terceira se¢ao trata das
concepgdes e comparagdes dos participantes sobre o tema apds a aplicagao da SEA,
utilizando o questionario de diagndstico (pos-teste).

12 secao: Analise do pré-teste - Sobre a compreensdo do conceito de
polimero/biopolimero.

Os graficos a seguir representam os dados quantitativos das respostas
fornecidas por 44 alunos ao questionario inicial. Com o objetivo de avaliar o

conhecimento dos alunos sobre o tema, a primeira pergunta &

Grafico 1: Vocé ja teve contato com o estudo de Polimeros?

@® sim
@ Nio

Fonte: A autora (2023).
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Com base nos dados apresentados, observa-se que 28,6% dos entrevistados
tiveram contato com o estudo de Polimeros. No entanto, é relevante destacar que
71,4% afirmaram nao ter tido experiéncia nessa area, o que pode ser interpretado de
diversas maneiras. Uma possivel explicagao para esse resultado, conforme discutido
em estudos de Spring, (2008), é que muitas pessoas ainda ndo foram expostas a uma
educacéo que abranja o estudo de Polimeros, indicando que essa tematica n&o foi

abordada durante o ensino fundamental dos alunos.

Grafico 2: Vocé ja ouviu falar sobre Biopolimeros?

® sSim
@ Nzo

Fonte: A autora (2023).

Estes dados apontam que a maioria dos alunos (57,1%), ndo possui
conhecimento acerca de biopolimeros, enquanto uma parcela significativa (42,9%) ja
esta familiarizada com o tema. Ao comparar os graficos (1 e 2) observa-se uma
inconsisténcia na descrigéo. Se 57,1% dos alunos nao possuem conhecimento sobre
biopolimeros, isso implica automaticamente que essas mesmas pessoas nao tém
conhecimento sobre polimeros em geral. Biopolimeros sao um tipo especifico de
polimeros. Um fator a ser considerado para essa inconsisténcia € o eventual
desinteresse desses alunos em participar da pesquisa ou das aulas. E natural em uma
sala de aula que nem todos os alunos manifestem interesse igual em determinados
assuntos. Essa variagdo no grau de interesse € uma realidade amplamente
reconhecida na area da educacdo, e varios estudiosos tém investigado esse

fendmeno, especialmente no contexto do ensino de quimica.
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A variacao no interesse dos alunos pode ser influenciada por diversos fatores,
tais como a forma de apresentagao do conteudo, a abordagem pedagdgica adotada,
a percepcgao de relevancia do tema e as experiéncias prévias dos estudantes.

Justifica-se ainda que, falta de conhecimento sobre biopolimeros entre os
alunos é evidente, principalmente devido a escassez de produtos fabricados com esse
tipo de material no mercado de consumo, ao contrario da ampla disponibilidade de
polimeros sintéticos tradicionais. Ademais, a falta de divulgagéo e educagédo sobre
biopolimeros contribui para a auséncia de entendimento sobre o assunto. Polimeros
desempenham um papel fundamental em nosso cotidiano, integrando-se a diversos
materiais que utilizamos rotineiramente. Portanto, estamos constantemente em
contato com esses materiais, muitas vezes sem perceber (AIKENHEAD, 2003).

O objetivo da préoxima questado do teste de diagndstico era verificar se os
participantes sabiam conceituar polimeros, como mostrado: Na sua percep¢éao o
que é um polimero? Na tabela 2 estdo apresentadas as respostas dos alunos de

ambas as turmas referentes a questdo 03 do questionario inicial.

Tabela 2: Categorias das respostas dos alunos a questdo 03 do questionario de

diagndstico inicial.

Categorias Grupo 1 Grupo 2
Sao plasticos 15 10
Sao macromoléculas 5 1
Vérias ligagoes 1
N&o conheco 2 10

Fonte: A autora (2023).

A Tabela 02 apresenta dados que refletem as distintas percepg¢des dos alunos
sobre o0 conceito de polimero, agrupados em dois conjuntos: Grupo 1 e Grupo 2.
Quinze estudantes do Grupo 01 e dez do Grupo 02 associaram o conceito de
polimeros ao material plastico. Outros, cinco alunos do Grupo 01 e um aluno do Grupo
02 estabeleceram a relacao entre polimeros e macromoléculas. Assim, é evidente que
a maioria dos estudantes fez a conexao correta entre polimeros e plasticos, uma vez

que estes sao materiais com os quais eles tém maior familiaridade em seu cotidiano.
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Eles justificam as suas ideias através de expressdées como: “frequentemente
feitos de plastico"; "sdo substancias compostas comumente de plastico”, "podem ser
considerados como um tipo ou todos os tipos de plasticos”; "trata-se de mdiltiplas
unidades idénticas de macromoléculas reunidas”; "sao particulas pequenas que se
agregam para formar um polimero"” e "sdo unidades de macromoléculas que ao se
unirem formam o plastico".

Na Tabela 3 estdo apresentadas as respostas dos alunos de ambas as turmas
referentes a questdo 04 do questionario inicial: Na sua percepg¢ao o que um

biopolimero?

Tabela 3: Categorias das respostas dos alunos a questdo 04 do questionario inicial.

Categorias Grupo 1 Grupo 2
Molécula extraida de alguma planta ou animal 11 3
Matéria organica 6 5
Um plastico natural, biodegradavel 6 9
Nao conheco 10

Fonte: A autora (2023).

Na Tabela 3, é evidente que, no Grupo 1, onze estudantes estabeleceram
uma relagdo entre biopolimeros e materiais provenientes de fontes vegetais ou
animais. Enquanto isso, no Grupo 2, nove estudantes associaram biopolimeros a
plasticos biodegradaveis. Essas conclusées dos alunos tém base na interpretacéo da
origem do termo “biopolimero”, que incorpora a palavra “bio” de origem grega, utilizada
em contextos relacionados a organismos vivos e sustentabilidade. As justificativas
apresentadas pelos alunos refletem o conceito abordado por Ausubel, (2003, p.10)
em seus discursos, ao afirmar que os estudantes recorrem ao seu conhecimento
prévio, fundamentado no senso comum, para responder as questdes. Dessa forma, &
possivel inferir que a nova aprendizagem sera influenciada por esse conhecimento ja
presente na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 2003).Com o objetivo de
comparar os conhecimentos tedricos e praticos, foi solicitado aos alunos que
opinassem sobre a seguinte questdo: Em sua opiniao, todos os polimeros séao
plasticos? Ou todos os plasticos sao polimeros? Essas respostas serao

comparadas novamente apds a sequéncia de ensino-aprendizagem.
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Na tabela 4 estdo apresentadas as respostas dos alunos de ambas as turmas

referentes ao questionario inicial.

Tabela 4: Categorias das respostas dos alunos a questdo 05 do questionario inicial

Categorias Grupo 1 Grupo 2
Todo plastico € um polimero 2 3
Todo polimero € plastico 20 24

Fonte: A autora (2023).

Os dados indicam que os alunos dos grupos 1 e 2 apresentam uma lacuna na
compreensao e no conhecimento da relagao entre polimeros e plasticos. Essa falta
de familiaridade € compreensivel, uma vez que esses alunos ainda nao tiveram a
oportunidade de estudar polimeros antes desta aula teérica e pratica. E crucial
salientar que este diagndstico inicial serve como ponto de referéncia para avaliar o
progresso dos alunos. A auséncia de conhecimento no inicio nao reflete falta de
inteligéncia ou capacidade, mas sim uma lacuna de informacdo que pode ser
preenchida ao longo da sequéncia de ensino-aprendizagem (GERBELLI, 2013).

No Grupo 1, vinte alunos afirmam que todo polimero € um plastico. Embora a
maioria dos plasticos seja composta por polimeros, € importante esclarecer que nem
todos os polimeros séo plasticos. Um polimero € uma macromolécula formada pela
repeticdo de unidades menores chamadas mondémeros. Os plasticos, por sua vez,
representam um subconjunto de polimeros que podem ser moldados de maneira
plastica quando aquecidos. Portanto, embora os plasticos sejam uma categoria de
polimeros, a afirmagcéo de que todo polimero € um plastico nao é correta. (BRUICE,
2006). No Grupo 1, somente trés alunos corretamente afirmam que todo plastico € um
polimero. Embora a maioria dos plasticos seja composta por polimeros, € importante
notar que existem também plasticos nao poliméricos.

Ja no Grupo 2, vinte e quatro alunos afirmam que todo polimero € um plastico.
Isso esta incorreto. Assim como foi falado pelos alunos no Grupo 1, a maioria dos
plasticos é formada por polimeros, mas nem todos os polimeros sao plasticos. Alguns
polimeros naturais, como a celulose e a queratina, ndo se enquadram na categoria de

plasticos. No Grupo 2, apenas trés alunos acertam ao dizer que todo plastico € um
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polimero, o que esta correto. Portanto, € preciso observar que todo plastico € de fato
um tipo de polimero, mas a reciproca nao € verdadeira: nem todo polimero € um
plastico. Em resumo, os dados apresentados sugerem uma lacuna na compreensao
e conhecimento sobre a relagao entre polimeros e plasticos nos grupos 1 e 2. Essa
auséncia de conhecimento & compreensivel e pode ser superada por meio de
estratégias apropriadas de ensino e aprendizado.

Observou-se uma variagao significativa nos niveis de pré-conhecimento sobre
polimeros. Uma minoria dos alunos demonstrou conceitos precisos fundamentados
em literatura, enquanto a maioria exibiu um conhecimento intermediario, superficial ou
mesmo inexistente sobre o tema. Ao analisar as respostas dos estudantes, tornou-se
evidente a presengca dessas diferentes habilidades. Embora alguns tenham
conseguido estabelecer conexdes corretas entre polimero e conceitos como molécula
de alto peso molecular e monémero, classificagcado natural e sintética, entre outros,
esses casos foram observados apenas em uma minoria, indicando uma falta de
compreensao sobre o conceito de polimero pela maioria dos participantes naquele
momento.

Nesse primeiro dado apresentado estamos trabalhando o que se chama de
conhecimento prévio, e esse conhecimento prévio do aluno desempenha um papel
crucial no processo de aprendizagem. O conhecimento prévio age como um alicerce
robusto sobre o qual é possivel edificar novos conceitos e informacoes.

De acordo com Sousa et al. (2018, p.3), é fundamental que o professor leve
em consideragdo o conhecimento prévio que os alunos ja possuem como ponto de
partida para a construgcdo de novos conhecimentos. Isso implica na identificagdo do
estagio de conhecimento em que cada aluno se encontra e, com base nesses pontos
de referéncia, na proposi¢céo de estratégias de ensino adequadas.

A compreensao do que os alunos ja dominam proporciona aos educadores a
capacidade de ajustar suas estratégias de ensino, com o intuito de atender as
necessidades individuais dos estudantes. Esse diagnostico inicial reflete a observacéo
do autor Ausubel,(2003) onde afirma que a aprendizagem, em sua esséncia, pode ser
concebida como uma conexao cognitiva com conhecimentos pré-existentes. Durante
a analise do diagndstico inicial, observamos que os alunos fizeram associagdes

intuitivas entre polimeros e plasticos, mesmo sem terem estudado o tema
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anteriormente. Além disso, identificamos que alguns relacionaram biopolimeros a
substancias organicas, bioldgicas ou até mesmo seres vivos.

Segundo estudos de Azevedo,(2004), essa conexdo inicial com o
conhecimento prévio, que é observada no diagndstico inicial, representado pelo pré-
teste, assume um papel fundamental como ponto de partida na jornada de construgao

de uma compreensao mais aprofundada e precisa do tépico.

22 secao: Reflexdes acerca dos momentos pedagoégicos da sequéncia de
ensino-aprendizagem.

A implementacao do pré-teste enfrentou desafios significativos, uma vez que
muitos estudantes apresentaram dificuldades ao responder as perguntas propostas.
As barreiras encontradas variaram desde lacunas no conhecimento até obstaculos
relacionados a compreensdo das questdes ou falta de interesse em completar o
questionario, o que impactou diretamente sua capacidade de lidar eficazmente com o
pré-teste. Essas dificuldades podem ter origens diversas, como a falta de familiaridade
com o formato do teste e deficiéncias na compreensdo dos conceitos abordados.
Diante desse cenario, foi necessario empregar persisténcia para incentivar a
participacado dos alunos na pesquisa.

Ap6s a realizacdo do questionario de diagnostico (pré-teste), surgiram
algumas questdes iniciais devido ao estimulo para pensar sobre o tema abordado. Em
resposta a isso, foram ministradas aulas tedricas e praticas com o objetivo de
proporcionar aos alunos um entendimento mais aprofundado por meio dessa
combinagao de atividades. Para isso, foi levantada uma problematizagdo na qual
foram coletadas informagbées sobre o conhecimento prévio dos alunos e suas
experiéncias vividas, através do questionario pré-teste. Em seguida, foi langado o
desafio de realizar uma atividade experimental, buscando compreender como ocorre
a formagao de um bioplastico com caracteristicas diferentes a partir da utilizagdo da
batata inglesa.

O passo inicial consistiu na realizagao de uma aula expositiva, embora muitos
a considerem uma abordagem tradicional. Neste caso, a aula desempenhou um papel
importante na continuidade do processo de aprendizagem, com o objetivo de
organizar o conhecimento e promover o desenvolvimento dos alunos em relagao aos

conceitos fundamentais sobre polimeros, abordando ainda os temas na primeira
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seg¢do. Para alcangar esse objetivo, os conceitos apresentados foram relevantes,
abrangendo desde os conhecimentos mais basicos, como a nomenclatura, até
informagdes mais especificas.

Durante a aula expositiva, foram apresentados os principais precursores no
desenvolvimento de polimeros, a polimerizagao, a estrutura dos polimeros e também
os biopolimeros. Além disso, foram utilizados slides para auxiliar na apresentagao do
conteudo. Durante a aula, foi observado o destaque da interagdo dos alunos em
relagédo ao conteudo apresentado, demonstrando um grande interesse e manifestando
curiosidade, principalmente no tépico sobre biopolimeros por ser algo desconhecido
pelos discentes como visto no diagndstico pré-teste. E importante ressaltar que,
mesmo desconhecendo inicialmente o assunto, os alunos demonstraram um
conhecimento prévio significativo, conforme foi observado no diagndéstico prévio.

Na aula pratica, os alunos foram instruidos a formar equipes e seguir um
protocolo experimental para produzir um bioplastico a partir do amido da batata.
Durante a aula pratica, os alunos estabeleceram relagdes entre o conteudo tedrico
estudado e a sua aplicagdo pratica. Houve momentos nos quais alguns alunos
demonstraram interesse em compreender os procedimentos, questionando, por
exemplo, como isso ocorre e por que isso esta acontecendo. No entanto, ndo foram
fornecidas respostas imediatas a essas perguntas, mas incentivou-se os alunos a
buscar possiveis respostas através de pesquisas para a elaboragdo do relatério
pratico-experimental, durante a semana os grupos iam ao laboratério verificar o
bioplastico observando como reagiu com a aplicagéo da glicerina.

Dessa forma, com base em Guimaraes (2009), concluiu-se que essa atividade
experimental teve um papel de problematizagdo, uma vez que permitiu ao aluno agir
de forma mais ativa por meio de um desafio relacionado a um problema real. Além
disso, ela motivou e auxiliou na superacao de dificuldades que inicialmente n&o faziam
muito sentido, além de proporcionar a possibilidade de trabalho em grupo, entre outros
beneficios. Uso de experimentos em sala de aula pode ser utilizado como uma
estratégia para estabelecer conexdes entre a disciplina de Quimica e a realidade dos
alunos. Essa abordagem oferece a oportunidade de explorar os trés niveis de
conhecimento da disciplina - macroscdépico, microscopico e representacional - o que

resulta em uma aprendizagem mais significativa. Além disso, essa metodologia esta
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alinhada aos critérios de sequéncia de ensino-aprendizagem, tornando-a uma

ferramenta eficaz para a promogao da educagao quimica.

32 secdo: Concepgoes e comparagoes dos discentes sobre o tema apods a
aplicacao da SEA, utilizando o questionario de pés-diagnéstico (pos-teste).

Ap0ds a aula expositiva e pratica utilizando a sequéncia didatica com o tépico
"Aplicagao do conhecimento”, os estudantes tiveram a oportunidade de aplicar o que
aprenderam e relaciona-lo com o conteudo tedrico ensinado. Durante essa atividade,
os alunos obtiveram resultados praticos que foram relacionados com a aula tedrica.
Nesta secdo, serdo avaliados os resultados obtidos no pds-teste, enfatizando a
importancia da aula teérica como o principal ponto de partida para a compreensao do
estudo dos polimeros na sequéncia de ensino-aprendizagem.

Esta secdo centrou-se na analise, tanto qualitativa como quantitativa, das
concepcgdes que os alunos tinham acerca de polimeros apds a implementacao da
sequéncia de ensino e aprendizagem. Além disso, procurou-se comparar se houve ou
nao um processo de ensino-aprendizagem. Para tal, foram analisadas as respostas
dos alunos ao questionario pos-teste. E importante salientar que esse questionario
era composto pelas mesmas perguntas e declaracbes do pré-teste, acrescidas de
algumas questdes adicionais.

Apos a sequéncia de ensino-aprendizagem foi perguntado novamente aos

alunos a primeira pergunta do pré-teste: Na sua percep¢ao o que € um polimero?

Tabela 5: Categorias das respostas dos alunos a questdo 01 do questionario pos-

diagnostico.
Categorias Grupo 1 Grupo 2
Sao plasticos 1
Sao macromoléculas 21 24
Nao sei responder 1 2

Fonte: A autora (2023).

Os dados relativos ao grupo 1 revelam que a maioria dos alunos (21)
reconhece os polimeros como macromoléculas. Isso demonstra compreensao do
conceito de que os polimeros consistem em uma repeticdo de unidades menores

(mondmeros), formando, assim, uma macromolécula. Por outro lado, apenas um
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estudante afirmou ndo saber o que € um polimero, o que pode sugerir uma
compreensao incompleta desse conceito. Esses resultados indicam que tanto a
abordagem tedrica quanto a pratica foram eficazes na transmisséo do conhecimento
sobre polimeros para a maioria dos alunos, quando comparado ao pré-teste. Vale
ressaltar que apenas um membro do grupo 2 associou os polimeros exclusivamente
a plasticos, o que sugere uma possivel confusdo conceitual ou a falta de um
entendimento mais aprofundado sobre o tema.

Apenas trés alunos, em um total de participantes, indicaram nao saber
responder a pergunta sobre o que € um polimero. Esses resultados sugerem que a
Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA) foi eficaz em assegurar que a grande
maioria dos alunos compreendesse o conceito de polimeros. O fato de apenas trés
alunos néo conseguirem responder apos a aplicagdo da SEA é um indicativo muito
positivo, sugerindo que o método de ensino foi eficaz em abordar lacunas no
conhecimento. Esses dados destacam que, embora a maioria dos participantes dos
dois grupos tenha uma percepgao correta de que os polimeros sao macromoléculas,
ainda ha espacgo para esclarecimentos e aprofundamento do conhecimento sobre o
assunto. E fundamental continuar investindo em educacdo e promover a
conscientizagao sobre os polimeros e suas propriedades.

Repetindo a pergunta do pré-teste, ela foi feita novamente apds a

apresentacao da SEA. Qual é a sua percepg¢ao sobre o que € um biopolimero?

Tabela 6: Categorias das respostas dos alunos a questdo 02 do questionario final.

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Um plastico natural 1
Polimeros naturais ou biodegradaveis 22 26

Fonte: A autora (2023).

E notavel que, apés a SEA, um maior nimero de alunos em ambos 0s grupos
(Grupo 1 e Grupo 2) associou corretamente os biopolimeros aos polimeros naturais
ou biodegradaveis. Isso pode ser interpretado como um indicio positivo de que a
intervencao educacional teve um impacto benéfico na compreensao dos estudantes.
A resposta de um aluno do Grupo 2, que concebeu um biopolimero como "um plastico

natural", destaca a importéncia do esclarecimento. Isso sugere que persiste uma
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possivel lacuna ou ambiguidade no entendimento do estudante em relac&o aos termos
e conceitos especificos relacionados aos polimeros e biopolimeros. Conforme
evidenciado no pré-teste, muitos alunos estavam propensos a associar polimeros
simplesmente a "plasticos" e biopolimeros o “plastico sustentavel".

Ainda levando em consideragao as questdes que surgiram repetidamente,
conforme identificado no pré-teste, o questionamento abordado durante a aula
expositiva também foi retomado apods a realizagdo da SEA. A pergunta central que se
apresenta é a seguinte: Na sua opinido, todos os polimeros podem ser
considerados plasticos? Ou todos os plasticos sao, necessariamente,

polimeros?

Tabela 7: Categorias das respostas dos alunos a questdo 03 do questionario final

Categorias Grupo 1 Grupo 2

Todo plastico € um polimero 22 27

Todo polimero é plastico

Fonte: A autora (2023).

De maneira geral, os resultados da tabela 7, refletem a ampliagdo do
entendimento dos alunos sobre plasticos e polimeros. Eles exemplificam isso ao citar
casos de polimeros que ndo se enquadram na categoria de plasticos. Em outras
palavras, ao término das aulas, os alunos alcangaram uma compreensdo mais
profunda do estudo dos polimeros. Com a aquisicdo desse conhecimento abrangente,
que vai além da visao popular de associar polimeros apenas a materiais plasticos, os
alunos passaram a fundamentar suas opinides com base nessa nova compreensao.

A clara evidéncia dessa mudanca de perspectiva pode ser observada nas
respostas dos alunos, ja que apenas um deles mencionou que todo polimero é
plastico. Portanto, podemos afirmar com seguranga que a maioria dos participantes
nao reconhece que a categoria de polimeros engloba muito mais do que apenas os
materiais plasticos.

Nesse contexto, € fundamental ressaltar que em ambas as perguntas
ocorreram o0 que o autor Mortimer, (2001) descreve como o processo de "Perfil

Conceitual". Isso significa que os alunos passaram a abrigar multiplas concepgdes
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sobre um mesmo conceito. Consequentemente, pode-se afirmar que, de maneira
geral, a contribuicdo da SEA (Sequéncia de Ensino-Aprendizagem) teve um impacto
positivo e satisfatério na compreensédo dos alunos sobre o conceito de polimeros.
Torna-se evidente que ocorreu uma evolugao no entendimento conceitual em relacao
a definicao dos polimeros, conforme expresso pelas préprias palavras dos alunos, que
passaram a utilizar termos apropriados e/ou aceitaveis para descrevé-los, discutir sua
composicao e apresentar aspectos especificos, entre outros aspectos. Portanto, com
o intuito de ilustrar essa progressdo conceitual através da linguagem escrita e
destacar as respostas de alguns alunos, apresentamos as comparag¢des entre as
respostas no pré-teste e no pds-teste no quadro 1:

Quadro 1: Comparativo entre as respostas do pré-teste e pos-teste.

Alunos Questao 1 — O que vocé compreende por polimero?
, ‘A definicdo eu ndo sei, mas deve ser plasticos”
Pré-teste
Aluno VT :
A Micromoléculas que a presentam estruturas
Pés-teste moleculares
Complexas”
“Sdo compostos de cadeias carbbnicas grandes,
Aluno Pré-teste ou s&o plasticos
B s :
Pos-teste Sa&o macromoléculas que apresentam estruturas
complexas diferentes entre si.”

Fonte: A autora (2023).

Apesar do progresso evidente observado na maioria das respostas, alguns
poucos alunos nao demonstraram avango conceitual mesmo apos a implementagao
da SEA. Uma possivel explicagao para a falta de desenvolvimento cognitivo nesses
casos sugere que esses alunos podem nao ter uma compreensao sélida do conceito,
além da possibilidade de falhas sistematicas na aplicagcdo dos questionarios
simultaneamente.

Ao explorar as pesquisas e estratégias propostas por especialistas no campo,
os educadores podem buscar métodos que tornem o ensino de quimica mais
envolvente, relevante e acessivel a todos os alunos, independentemente de seu nivel
inicial de interesse. Essa abordagem nao apenas contribui para a compreenséo e o

desempenho dos alunos, mas também estimula o desenvolvimento de habilidades
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criticas e nutre um aprecgo pelo conhecimento cientifico (LATINI, 2019). O questionario
final abordou questdes mais conceituais relacionadas aos polimeros, visando avaliar
a compreensdo dos alunos em relagdo ao conteudo apresentado durante a aula
expositiva. Essas questdes exploraram tépicos como as estruturas moleculares dos
polimeros, os processos de polimerizagcao de adicao e condensacao, bem como os
polimeros naturais, entre outros aspectos. Como essas perguntas estavam
diretamente ligadas a aula expositiva e foram respondidas apenas no pos-teste, sua
analise nao foi conduzida de forma quantitativa e qualitativa. No entanto, de maneira
geral, as respostas dos alunos demonstraram estar em consonancia com o conteudo
ministrado na aula, indicando um entendimento sélido de acordo com a Sequéncia de
Ensino-Aprendizagem (SEA). Com o propdsito de realizar uma analise comparativa,
investigou-se se a integracao entre teoria e pratica influenciou a compreenséo do
topico em estudo, sendo este o ponto central da sequéncia didatica. E essencial
ressaltar, neste momento, que todas as declaragdes e o objetivo deste conjunto
convergem para um unico fim: avaliar o nivel de compreenséao que os alunos atingiram
em relagcdo ao problema apresentado no inicio da SEA, especificamente no estudo
dos polimeros.

Quadro 2: Comparativo entre as respostas ap6s a aplicagao da SEA.

Questao 5 — Na sua opinidao a relagao teoria e pratica ajudou na
compreensao sobre o assunto estudado?

Aluno A: Com certeza, na pratica podemos ver a transformac¢éo do
conteudo de um material organico para plastico.

Aluno B: Sim, achei interessante, ndo sou muito de trabalha em
laboratoério, isso foi algo q achei interessante

Aluno C: Sim, é tipo aquela frase: " se aprende na pratica", a pratica
estimula a atengcdo no que se esta prestando em aula.

Aluno D: Sim. A partir da pratica foi possivel observar alguns
conceitos citados em sala de aula. Como as reagbes que ocorrem
para que o polimero seja formado.

Aluno E: Sim, pois a parte teorica apresentou a base para a parte
pratica, fazendo com que tenhamos mais conhecimentos de técnicas
e a respeito do assunto.

Aluno F: Sim. A pratica foi o método principal que ajudou a fixar o
conhecimento sobre os polimeros por ser uma didatica dindmica.
Aluno G: Sim pois na teoria parecia ser muito complexo ja quando
passamos para pratica conseguimos entender de forma mais clara.
Aluno H: Sim, as aulas contribuiram para um maior entendimento
sobre 0s polimeros e os biopolimeros.

Alunos

Grupo 1

Grupo 2
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Aluno I: Sim,pois ajuda muito principalmente que n&do consegue
compreender muito na teorica.

Aluno J: Sim, vendo a teoria conseguimos reafirmar o que
aprendemos atraves da pratica.

Aluno K: Sim, a pratica contribui para a melhor compreensédo da
teoria que foi passada.

Fonte: A autora (2023).

Os dados indicam que, com base nas respostas do questionario, todos os
estudantes afirmam que a integragdo entre teoria e pratica desempenhou um papel
crucial na compreenséo do tépico abordado. A maioria dos educadores e especialistas
em aprendizado esta de acordo quanto aos beneficios substanciais de vincular
conceitos tedricos a experiéncias praticas no processo de ensino. Essa abordagem
auxilia os alunos na aplicacédo pratica do conhecimento adquirido em situagdes do
mundo real, conferindo um significado mais profundo ao conteudo e facilitando a
retengdo do aprendizado (GERBELLI, 2013).

A preferéncia entre uma abordagem mais pratica ou teorica de aprendizado
pode variar entre os alunos. No entanto, a constatacdo de que todos os estudantes
afirmam que a integracao entre teoria e pratica contribuiu significativamente para a
compreensao sugere que a abordagem adotada na SEA é eficaz para a maioria dos
participantes da pesquisa. Em resumo, os dados apresentados indicam que a conexao
entre teoria e pratica é percebida pelos alunos como benéfica para a compreensao do
topico em estudo.

A constatacao confirma a eficacia das atividades experimentais, que conforme
Barbosa et al. (1999, p.120),

[...] deve ser usada ndo como um instrumento a mais de
motivagao para o aluno, mas sim como um instrumento que propicie a
construgdo e aprendizagem de conceitos e modelos cientificos. Para
que isto ocorra, € necessario, porém, que haja uma interagao
didatica/pedagogica entre a atividade experimental e o
desenvolvimento destas concepgdes; todo experimento deve ser
realizado a partir de uma base conceitual. O professor deve estar
preparado para interligar o trabalho pratico a elaboragcao do
conhecimento cientifico pelo aluno (BARBOSA et al. 1999, p.120).
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A compreenséo dos alunos em relagdo ao experimento conduzido durante a
SEA foi avaliada por meio da seguinte pergunta: "Como ocorre a formagao do

bioplastico?", uma vez que esse tema era novo para ambos 0s grupos.

Quadro 3: Comparativo entre as respostas apos a aplicagao da SEA.

Alunos | Questao 8 - Como ocorre a formagao do bioplastico?
“Borracha e proteinas”
“a borracha, os polissacarideos amido, celulose e glicogénio e as

roteinas”
Grupo 1 b

“a celulose da cana de agucar, o amido do milho, da mandioca e outros”
“Amido milho, por exemplo”
“Amido vindo do milho ou celulose da cama de agucar”
“a borracha, proteinas e polissacarideos”
“Amido de milho, mandioca, entre outros.”
‘mandioca, milho, trigo”

Grupo 2 ’ 119
“Os biopolimeros que sdo obtidos a partir de um produto orgénico”

Fonte: A autora (2023).

Foi observado que um numero significativo de alunos conseguiu estabelecer
a conexao necessaria para responder de forma precisa a essa pergunta, o que
evidencia um notavel progresso no aprendizado. Isso sugere que os alunos foram
capazes de relacionar de maneira eficaz os conceitos fundamentais, compreendendo
assim essa etapa especifica do experimento. Esse feito é particularmente notavel,
considerando que eles precisaram acompanhar todo o procedimento para avaliar a
obtencdo do biopolimero. Além disso, foi percebida uma clara associagdo entre os
conhecimentos teodricos adquiridos e as etapas praticas do experimento.

Durante a execugdo do experimento, surgiu a questdo sobre "Como o
bioplastico pode adquirir caracteristicas diferentes". Diante disso, foi formulada a
pergunta: "O que pode ser dito a respeito do experimento e da fungao da glicerina?".
Ao analisar as respostas, observou-se que apenas catorze alunos de ambos os

grupos, abordaram o experimento de maneira abrangente, apresentando respostas
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notavelmente diversas. No entanto, é possivel extrair a esséncia central de cada um
desses comentarios.

Um aluno do grupo 1 destacou a fascinagao pelo experimento, enfatizando a
investigacdo da composig¢ao do bioplastico. Outro aluno afirmou que o experimento
proporcionou uma viséo clara das etapas envolvidas na formagdo dos polimeros. Ja
um estudante do grupo 2 compartilhou que o experimento representou uma
oportunidade valiosa de aprendizado, ao fornecer curiosidades e informacgées
relevantes sobre o tema. Por fim, outro aluno observou que o experimento foi
proveitoso ao evidenciar a capacidade de criar polimeros com materiais acessiveis a
todos.

Em termos gerais, tornou-se evidente que os alunos conseguiram estabelecer
de maneira eficaz uma relagao entre as substancias utilizadas e suas fungées no
decorrer do experimento, destacando as caracteristicas individuais de cada
substancia que contribuiram para o resultado final. Além disso, muitos estudantes
superaram as expectativas ao fornecer respostas notavelmente abrangentes,
incorporando explicagbes quimicas relevantes. Isso é especialmente significativo,
considerando que, durante o pré-teste, uma parcela significativa dos alunos estava
inicialmente pouco familiarizada com o tema; entretanto, apds a atividade pratica,
foram capazes nao apenas de compreender o conceito, mas também de explicar o
processo de formagao de maneira quimica. Os dados apresentados revelam uma
compreensao notavelmente eficaz do problema de pesquisa, enfrentando com
sucesso o desafio de integrar o conhecimento cientifico a pratica experimental. Essas
evidéncias apontam para a eficacia tanto das aulas praticas quanto das tedricas na
ampliagao do entendimento dos alunos sobre o conceito de polimeros. A notavel
melhoria na compreensao destaca o impacto do ensino, indicando que os alunos
obtiveram uma compreensdao mais robusta do topico. Observou-se que uma
sequéncia de ensino-aprendizagem cuidadosamente planejada e contextualizada
pode resultar em avancos significativos na compreensao dos alunos sobre polimeros.
Antes da implementag¢do da aula pratica, um dos objetivos dessa sequéncia, os alunos
apresentavam desinteresse no diagnostico pré-teste, com muitos ndo respondendo
as perguntas. Essa falta de participagdo nao foi observada apés a conclusao da

sequéncia de ensino-aprendizagem.

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 62

62



56

No diagndstico pos-teste, houve uma participacao ativa, evidenciada até pelo
uso de termos quimicos, destacando a evolugao significativa de uma parte expressiva
dos estudantes.

O éxito desse sucesso foi notavelmente moldado pela pertinéncia, pela
aplicagao pratica, pela motivacao e pela avaliagdo formativa. Além disso, os
resultados destacam a significancia do ensino eficaz na fomentagéo da alfabetizagéo
cientifica e no aprimoramento das habilidades criticas dos alunos. Esse principio,
conforme discutido pelo autor Paulo Freire, (1987), enfatiza a necessidade de
combinar teoria e pratica para criar uma praxis. A praxis representa "a reflexao e acao
dos individuos sobre o mundo, visando a sua transformag¢é&o” (p. 38).

Além disso, esses dados destacam a importancia da avaliagao continua e da
utilizacdo de métodos de ensino diversificados. Como destaca o autor Millar, (2003),
a combinagao de aulas praticas e tedricas contribuiu para reforcar o conhecimento
existente e esclarecer possiveis duvidas individuais. Isso ilustra como o processo de
ensino é dindmico e pode ser adaptado para atender as necessidades dos alunos,

melhorando sua compreensao.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apos a implementagao da abordagem tedrico-pratica, os alunos apresentaram
demonstrar uma compreensado efetiva do conteudo, superando os desafios
identificados no pré-teste. E relevante destacar que o contexto do ensino médio
profissionalizante, no qual a SEA foi aplicada, desempenhou um papel fundamental
nesse processo, uma vez que esse modelo educacional integra de forma intrinseca a
teoria e a pratica. A superacao das dificuldades encontradas no pré-teste demonstra
nao apenas a eficacia da SEA, mas também a vantagem intrinseca do modelo de
ensino médio profissionalizante em promover uma compreensao mais profunda e

aplicada dos conceitos.

Diante disto, nesta consideracao final, podemos destacar o alcance das metas

estabelecidas:

a) Desenvolvimento da sequéncia de ensino: A estruturagado da sequéncia

didatica SEA permitiu a integracdo bem-sucedida dos trés momentos
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pedagdgicos, criando uma jornada de aprendizado abrangente e
envolvente para os alunos.

b) Avaliagdo do nivel de conhecimento inicial: A aplicagao do questionario
de diagnoéstico (pré-teste) possibilitou uma avaliagdo precisa do nivel
de conhecimento dos alunos em relagédo aos polimeros antes do inicio
do ensino. Isso serviu como uma base soélida para a adaptagdo do
conteudo as necessidades especificas dos estudantes.

c) Aula tedrica e pratica: A combinagao de aulas tedricas e praticas sobre
Polimeros e Biopolimeros permitiu que os alunos compreendessem os
conceitos de forma mais profunda e vissem como a teoria se relaciona
com a pratica. Isso contribuiu para uma aprendizagem mais
significativa.

d) Avaliagédo daimportancia da pratica: O questionario de diagndstico pos-
teste revelou como os alunos percebem a importancia da pratica na
ampliagéo de seus conhecimentos sobre o assunto. Essa avaliagao
mostrou que a abordagem adotada teve um impacto positivo na
percepc¢ao dos alunos sobre a importancia das atividades praticas no

aprendizado.
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APENDICE A
PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
Planejamento do primeiro momento — problematizac¢ao inicial Data: 23 /03 /2023

Tema: Polimeros

Conteudo: Problematizagao inicial

Objetivo especifico:

¢ Investigar o conhecimento prévio dos discentes sobre polimeros (questionario pré-teste);

METODOLOGIA

Atividade (2 aula de 60 min) O que vou abordar? Tempo

o o, e Conceitos prévios dos alunos
Aplicagéo do questionario pré-teste sobre os polimeros. 1h

Producéo de um bioplastico a partir da _
batata. e |eitura complementar. —

Quais recursos didaticos serdo
utilizados?

Que espaco fisico utilizar? Sala de aula

Como organizar os alunos nas

atividades? Organizagdo comum.
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PLANEJAMENTO DO SEGUNDO MOMENTO — ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

Tema: Polimeros

Data: 23/03 /2023
27/03 /2023

Conteudo:

e Conceito de polimeros;

e Estrutura molecular dos polimeros;

e Aplicabilidade.

Objetivos especificos:

Compreender o conceito e as propriedades dos polimeros;

Reconhecer a importancia desses materiais no cotidiano e suas aplicabilidades;
Relacionar o assunto ao experimento;

Introduzir a problematizag¢do da atividade experimental;

METODOLOGIA

Atividade (2 aula de 60 min)

O que vou abordar? Tempo

Aula expositiva com apresentacdo em
PowerPoint.

e Apresentacao do conceito de polimeros;

e Estrutura molecular dos polimeros;

e Contextualizacdo com os objetos do
cotidiano; ’ J Th:40min

¢ Relagao dos materiais poliméricos
com o meio ambiente.

Quais recursos didaticos
serao utilizados?

Datashow e notebook.

Que espaco fisico utilizar?

Sala de aula e laboratorio.

Como organizar os alunos
nas atividades?

Organizagdo comum e em grupos na aula pratica.

PLANEJAMENTO DO TERCEIRO MOMENTO — APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Tema: Polimeros

Data: 23/03 /2023
27/03/2023
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Conteudo:
o Aplicagao do questionario pos-teste;
e Producao de um bioplastico a partir da batata; Tempo: 1h:40min
e Compreensao do experimento.
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APENDICE B

Questionario de diagnodstico pré-teste

Polimeros/ Biopolimeros

1. E-malil

2. Turma

3. Vocé ja estudou Polimeros?

5. Vocé sabia da existéncia de polimeros extraidos de amido ou o
chamadopolimero verde?

Sim
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6.

7.

8.

73
Na sua percepgao o que € um polimero?

Na sua percepgao o que um biopolimero?

Na sua opinido todo polimero é um plastico?
Ou todo plastico € um polimero?

Google Formularios
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APENDICE C

Roteiro experimental

Polimeros - Formagao de um bioplastico a partir da batata

Materiais por grupo
4 béqueres de 250 mL;
4 béqueres ou provetas de 25 mL;
3 pipetas de 10 mL;
4 bastdes de vidro;
4 espatulas;
4 vidros de reldgio grande;
1 pera;

1 chapa aquecedora.

Procedimento experimental

Inicialmente pese 30 g de amido de batata inglesa (previamente
preparado) no béquer de 250 mL. Em seguida, com o auxilio de uma proveta
acrescente 100 mL de agua (da torneira). Transfira 15 mL de glicerina
diretamente do recipiente (devido a sua alta viscosidade) para um béquer (ou
proveta) de 25 mL e com uma pipeta coloque 15 mL de vinagre em outro béquer
ou proveta (25 mL). Depois os adicione ao béquer de 250 mL. Coloque algumas
gotas do corante e mexa com um bastdo de vidro até que toda a mistura
apresente uma coloracao uniforme.

Transfira o béquer para uma chapa aquecedora (previamente aquecida)
e com um bastdo de vidro mantenha a mistura sobre leve agitagdo até adquirir
um aspecto gelatinoso. Nesse momento retire o béquer da chapa e transfira a
mistura para o(s) vidro(s) de relégio. Informe o seu grupo e a dupla e guarde o(s)

vidro(s) de reldgio no lugar indicado pelo discente responsavel pela pratica.
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APENDICE D

Explicagdo quimica do experimento

O amido pode ser obtido de diversas fontes vegetais, como cereais,
raizes e tubérculos, e também de frutas e legumes. Ele € um polissacarideo de
reserva dos vegetais e estd armazenado sob a forma de granulos, que
apresentam um certo grau de organizagao molecular, o que confere aos mesmos
um carater parcialmente cristalino, ou semicristalino.

O amido é formado por dois tipos de polimeros de glicose, a amilose e a
amilopectina, com estruturas e funcionalidade diferentes. A amilose € um
polimero linear composto por unidades de D-glicose ligadas por ligagbes ao-
(1—4). Ja a amilopectina € um polimero altamente ramificado, com unidades de

D-glicose ligadas através de ligac¢des a-(1—4) e ramificagdes em a-(1—06).

CH,OH
0

0
Ho 0 HO
o CH,OH " HO
KR OHOH
HO Sﬁ CH,OH
HO 0
0" ,—THo
T Ho

(a) OH (b)

A batata inglesa, fonte de amido no experimento, € composta por cerca

CH,0H

de 20% de amilose e 67% de amilopectina, onde suas estruturas séao
apresentadas na imagem a seguir, sendo a estrutura “a” a amilose e a estrutura
“b” a amilopectina:

O que acontece nas etapas do experimento tem diretamente haver com essas
estruturas. Portanto, sera explicado a sequéncia dos fatos que acontecem no
experimento e relacionado a caracteristica do produto final.

Na 12 etapa do experimento, que é realizada por todas as duplas,
acontece o que os tedricos chamam de gelatinizagao, onde o amido é aquecido
em agua até que chega um ponto em que suas ligacbes se rompem, e abrem
espacgo para que a agua permeie sua estrutura, conferindo a caracteristica
gelatinosa ao produto. E nos momentos em seguida ocorre o processo de

recristalizacdo, que é o processo da estrutura se tornar cristalina novamente
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Em seguida, algumas duplas adicionam a glicerina, que serve como um
plastificante, e esses de um modo geral reduzem as forgas intermoleculares e aumentam
a mobilidade das cadeias dos polimeros, com diminuicdo de possiveis descontinuidades
e zonas quebradigas. Portanto, confere ao produto uma maior flexibilidade. A estrutura

quimica da glicerina segue na proxima figura:

HO OH
OH

Algumas duplas também adicionaram o vinagre, que € composto em sua maior
proporc¢ao por acido aceético, que nesse caso, ao reagir com a estrutura da amilopectina
vai proporcionar a quebra da ramificagao justamente no local indicado na figura acima, e
assim, vao existir mais estruturas lineares da amilose, que permite que o produto se
reorganize e faga mais ligagbes cruzadas do tipo de ligagao de Hidrogénio, o que torna

o produto mais resistente e cristalino. Segue a estrutura quimica do acido acético:

-

AL

HoC OH
Entéo, diante do que foi apresentado torna-se possivel entender como ocorre a

formacao do bioplastico e o porqué ele apresenta caracteristicas diferentes de acordo

com seus reagentes.

76

Fonte: Producao de bioplastico a partir da casca da batata (solanum tuberosum): O desenvolvimento

de um protoétipo interdisciplinar. NEVES, J.M. et al. Rio Grande do Sul, 2013.
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APENDICE E

Questionario de diagnéstico poés-teste

Polimeros/ Biopolimeros

Atividade de acordo com a aula de Polimeros/ Biopolimeros

1. E-mail

2. Turma

3. De acordo com sua opinidao, de que forma a aula pratica ajudou na sua
compreensao sobre biopolimeros?
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5.
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Dentre as cadeias abaixo, determine as suas estruturas moleculares
Qual a opgao correta?

a) ':I
E—iC—E— —C—1E—
| | |
¢ € £—C
C
b}
M H H
| |
e e ]
| | |
H H H
¢}
<
.
o o
o~
d)

(=]

o " v )
Hc—c-c o -l:- = -¢-¢—E' c— = b E ﬂ"-“nll
# H H A ,:H A

Q 1. Cadeia linear, ramificada, rede e cruzada
O 2. Cadeia ramificada, rede, cruzada e linear

O 3. Cadeia ramificada, linear, cruzada e rede

Como ocorre a polimerizagao de adigao?

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 82

82



6.

7.
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Como ocorre a polimerizagdo de condensagao ou eliminagio?

Dentre as moléculas abaixo, determine quais passaram por uma reagao de
polimerizagao por adi¢ao e qual justificativa vocé usou para identificar?
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8. Identifique e explique o tipo de reacao (adicdo ou condensagio) que ocorre no
polimero abaixo.

n

9. Alémdo amido de batata, quais outros exemplos de biopolimero podem ser
classificados como polimeros naturais?

10.  Por definicao os polimeros sdo macromoléculas organicas construidas a partir
de muitas unidades pequenas que se repetem, chamadas mondémeros. Indique a
alternativa que apresenta somente polimeros naturais.

a) Celulose, plastico, poliestireno.
b) Amido, proteina, celulose.
¢) Amido, nailon, polietileno.

d) Plastico, PVC, teflon
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11. A substancia fundamental passivel de polimerizagao chama-se:

a) polimero
b) epimero
¢) molde

d) monémero

¢) suporte

12.  Os plasticos constituem inumeros materiais que proporcionam conforto ao
homem. De acordo com a quimica, os plasticos e suas unidades sao
constituidos respectivamente de:

a) hidrocarbonetos; peptidios;

b) macromoléculas; acidos graxos;
¢) polimeros; monémeros;

d) polimeros; proteinas;

e) proteinas; aminoacidos.
13.  Apos a aula tedrica e pratica qual € sua opinido sobre este questionamento:

Todo polimero é um plastico?
Ou todo plastico € um polimero?

EMAIL n° 307/2024 PROT/CMC (1414774) 23042.000819/2024-61 pg. 85

85



14.
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Em sua opinido a relagao teoria e pratica ajudaram na compreensao sobre o
assunto estudado? Se sim justifique o motivo.

Formularios
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ANEXO
SECAGEM DOS BIOPLASTICOS PRODUZIDOS PELA TURMAS IQI31/1QI32

i=onte: Autora, 023.
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