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RESUMO

Os polimeros sdo macromoléculas formadas de uma extensa cadeia de monémeros,
esses compostos possuem aplicagdo em quase todos os ramos das pesquisas
cientificas, na agricultura, na informatica, na farmacia e na medicina. Por sua
importéancia global, e levando em consideragdo a dificuldade dos alunos no
aprendizado das disciplinas de ciéncias, esse trabalho tem como objetivo propor
uma sequéncia didatica apropriada para o ensino de polimeros sintéticos no 3° ano
do Ensino Médio. Esse trabalho possui elementos da pesquisa-acdo, que propde
uma mudanca da realidade social por meio de um novo comportamento. A
Sequéncia didatica foi desenvolvida a partir do levantamento de livros didaticos de
quimica, bibliografia complementar composta por livros do ensino superior e textos
de divulgacéao cientifica. A importancia do estudo dos polimeros foi feita utilizando o
ndamero de publicagbes cientificas nos ultimos 10 anos. A sequéncia didéatica foi
construida com base nos seguintes topicos norteadores: Definicdo de polimeros e
mondmeros; Reacdes de adicdo e condensacdo; Principais aplicacdes dos
polimeros; Impactos ambientais, que devem ser desenvolvidos em nove aulas que
inicia com a apresentacdo da proposta e avaliagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos e culmina na avaliagdo da proposta juntamente com os alunos. Nesse
sentido, a presente sequéncia didatica possibilitou constatar que 0s materiais
didaticos carecem de contextualizacdo quanto ao ensino de polimeros sintéticos,
além disso, percebeu-se a auséncia de praticas experimentais acessiveis aos
alunos. Futuramente pretende-se aplicar a metodologia em sala de aula e verificar a

viabilidade da proposta.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Ensino-aprendizagem; Polimeros.



ABSTRACT

Polymers are macromolecules formed from an extensive chain of monomers; these
compounds have application in almost all branches of scientific research, in
agriculture, information technology, pharmacy and medicine. Due to its global
importance and taking into account the students' difficulties in learning science
subjects, this work aims to propose an appropriate didactic sequence for teaching
synthetic polymers in the 3rd year of high school. This work has elements of action
research, which suggests a change in social reality through a new behavior. The
didactic sequence was developed from the survey of chemistry textbooks,
complimentary bibliography composed of higher education books, and scientific
dissemination texts. The importance of the study of polymers was made using the
number of scientific publications in the last ten years. The didactic sequence was built
based on the following guiding topics: Definition of polymers and monomers, addition
and condensation reactions, main applications of polymers, and environmental
impacts, which must be developed in nine classes that begin with the presentation of
the proposal and evaluation of the student's prior knowledge and culminate in the
assessment of the proposal together with the students. In this sense, the present
didactic sequence made it possible to verify that the didactic materials lack
contextualization regarding the teaching of synthetic polymers. In addition, it was
noticed the absence of experimental practices accessible to students. In the future,
we intend to apply the methodology in the classroom and verify the proposal's
feasibility.

Keywords: Didactic sequence; Teaching learning; polymers.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Etapas que envolvem o processo de ensino-aprendizagem. ..................... 20
Figura 2. Exemplos de titulos utilizados em textos de divulgacao cientifica. ............ 26
Figura 3. Exemplo de resumo de um texto de divulgagéo cientifica...........ccccccceeenee 27

Figura 4. Estrutura quimica dos plasticos inteligentes. As partes assinaladas em azul
representam as unidades rePeLitiVAS. ...........uuuuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiie e 29

Figura 5. Mecanismo para a formacéao do poliéster a partir da reacédo de duas
carboxilas com um di@lCOOL. .......coooiiiiii 31

Figura 6. Reacado de polimerizacao via radical. ...........cccccccvviiiiiieeiieieeicee e, 34

Figura 7. Reacdo de condensacao entre o acido tereftalico e o etilenoglicol para
formar o poli(tereftalato de etilen)...........coovriiviiiiii i 37

Figura 8. Condensacao da hexametilenodiamina e do acido adipico para formar o
= 110 o 1 38

Figura 9. Pagina do repositério de artigos e livros cientificos Science Direct. .......... 46

Figura 10. Numero de publica¢des por ano utilizando o buscador polymers no sitio
ON-liNE SCIENCE DIMECL. ..coeeeeeeee e 46

Figura 11. Porcentagem das areas de publicac&o utilizando o buscador polymers no
Yo = o= I 1 od P a7

Figura 12. Conceito de polimeros abordado no livro didatico Fundamentos de

QUIMICA, VOL. 3. ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e earaaaaas 49
Figura 13. Analogia entre polimeroS € 0 treM. ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 50
Figura 14. Sintese da baquelite por condensacgé&o do fenol e formaldeido................ 51

Figura 15. A estrutura molecular dos cations sddio ligados ao poliacetato de vinila,
CONSHItUINTE A AMOEDA. ....eeeeiiiei e e e e e e e e e e e s 54

Figura 16. Fluxograma das aulas para a aplicacao da sequéncia didatica. .............. 55



LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Estilos e combinag&o dos estagios de aprendizagem. .........cccccceevviuvnnee. 23

Tabela 2. Polimeros mais comuns formados por adi¢cdo. Adaptado de Atkins, Jones

€ Laverman, 2008, ... 35
Tabela 3. Material didatico selecionado para implementacéo da sequéncia didética.

.................................................................................................................................. 41
Tabela 4. Sequéncia didatica para aplicacdo da proposta metodoldgica. ................. 43

Tabela 5. Cronograma das aulas para o desenvolvimento da sequéncia didatica....45

Tabela 6. Roteiro de atividades para a leitura do texto de divulgacéao cientifica. ...... 52



LISTA DE ABREVIATURAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CAPES Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBC Curriculo Basico Comum

CTS Ciéncia Tecnologia e Sociedade

ENEM Exame Nacional do Ensino Médio

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

PCN Parametros Curriculares Nacionais

PFTE Politetrafluoretileno

PIBID Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
PMMA Poli(metacrilato de metila

PNLD Programa Nacional do Livro Didatico

PVC Policloreto de vinila

RP Residéncia Pedagodgica

TDC Textos de Divulgacao Cientifica

VAC Visual Auditivo e Cinestésico



SUMARIO

1. INEFOTUGEO . 14
2. JUSTIFICATIVA . ..o e e 17
3. ODJEEIVOS .ttt 19
S L GIAL e 19
I L= o L= o3 o 1P 19
4. [ LT =T YT = L =T 0] T o o R 20
4.1 Processo de Ensino-Aprendizagem ..........coovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 20
4.2 Aprendizagem SIGNIfICALIVAL. .........ccovviiiiiiiiiiiieee e 21
4.3 Estilos de aprendizagem ... 22
4.4.1 Estrutura dos textos de divulgagao cientifica ..........ccccceeiiiiiiiiiiiieiiieee 25
4.4.2 Textos de Divulgacao Cientifica no Ensino de Polimeros ..........cccccceevviiinnnnee. 28
4.5.1 Polimerizagao POr @iGAO ........cceiviiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 34
4.5.2 Polimerizacao por CONUENSACED ......ccceeeeeieeeiiiiiiiieeeeeeeeeeee e e e e e e e e ee e e 36
4.6 Sequéncia didatica para 0 ensino de polimerosS.............ooeuvieiiiieeeeeeeecce e, 39
5. MELOAOIOGIA .o 40
5.1 CaracterizaCao da PESUUISA ......cccevererrriiiiiieeeeeeeeeiiiiae e e e e e e e e eeeraa e e e e e e e eeseraas 40
5.2 Escolha do tema: Polimeros SintetiCOS .......ccoeveeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeee e, 40
5.3 Material didatico para 0 ensino de polimeros..........cccoevveeviiieieiiiiiiie e, 41
5.3.1 Buscadores de artigos CIentifiCOS........ccoveeeeiiiiiiiiiiie e, 42
5.4 Elaboracdo da Sequéncia DIdALICA ..........ccooiiiiiiiiiiiiieeee e 42
5.4.1 Etapas da elaboracdo da sequéncia didatica.............ceevvvvevvviiiiieeeeeeeeeeiiiinnn, 43
6. RESUItAA0S € DISCUSSA0 ..uuvuuniiieiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e eeanannanes 44

6.1 Primeira aula - Apresentac&o da proposta para a turma, com a discussao sobre a

importancia dos POIIMEIOS. ........uuiiii e 45

6.2 Segunda Aula - Aplicacdo do questionario, com posterior repercussao sobre as

(0[S (o PSRRI 48



6.3 Terceira aula — Conceito de polimeros, diferenca entre polimeros naturais e

][] =] 1o o L PP 49
6.4 Quarta aula — Polimeros de condenSacao ............uuvuiiiieeeeiiieeeiiiiiiie e ee e e e 51

6.5 Quinta e Sexta Aula — Atividade em grupo sobre os Textos de Divulgacao
(O1[=T o | 1] {To7= VPP PSTPPRR 52

6.6 Sétima Aula — Pratica sobre polimeros. .........ccuueeiiiiiiiiiiiii e 53

6.7 Oitava Aula — Aplicacdo do questionério para avaliagdo da sequéncia didatica
ADOIAdA. ... ..o ———— 54

6.8 Nona Aula — Repercussdo com a turma sobre 0s pontos positivos e negativos. 54

6. CoNSIideragies FINAIS .....oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 56
7. BiblOgrafia.....cooooiiiiiiii 57
LY 1] 4 Lo [T oY 3 PP PPPPPPPPP 63
F Y o =] g o T o8 = RSP 66

Y =] g o T o =X SRR 68



14

1. Introducéo

O termo polimero refere-se a uma classe muito abrangente de substancias,
que podem ser de ocorréncia natural ou sintéticas (Jarvis et al., 2022). Em suma, 0s
polimeros sdo macromoléculas formadas de varias unidades de moléculas menores,
chamadas de mondmeros (Huang, J. et al.,, 2021). Na grade curricular brasileira,
esse conteudo esté inserido nos assuntos abordados no 3° ano do Ensino Médio na
disciplina de Quimica Organica, sendo inseridos ap0s conteudos basicos, como
funcdes organicas, isomeria, estrutura e propriedades dos compostos. Para que o
processo de ensino-aprendizagem do conteudo de polimeros seja efetivo, essa

tematica deve ser abordada de forma soélida e interdisciplinar.

Os biopolimeros ocorrem naturalmente na natureza, entre eles, destacam-se
a borracha, os polissacarideos, como o amido, a celulose, o glicogénio e as
proteinas. Ja os polimeros sintéticos sao artificiais, sdo produzidos em laboratdrio,
comumente sendo sintetizados a partir de derivados de petréleo (Carroccio et al.,
2022). O néilon, poliéster, polipropileno, polietileno e o politetrafluoroetileno séao
polimeros sintéticos, eles podem ser encontrados nas roupas, utensilios de cozinha,
aparelhos eletrénicos, instrumentos cirdrgicos entre outros. Por serem bastante
versateis, estdo presentes no cotidiano do homem contemporaneo e detém grande

importancia (Huang et al., 2017).

Nas ultimas trés décadas, as nanoparticulas poliméricas foram aplicadas na
entrega de agentes anticancerigenos para proporcionar melhor solubilidade do
farmaco, aumentar o tempo de circulacdo na corrente sanguinea, incrementar a
biodisponibilidade e promover a reducéo dos efeitos colaterais (Ma e Shi, 2021). Em
2019, o Prémio Nobel de Quimica foi concedido a J. B. Goodenough, S. M.
Whittingham, and A. Yoshino pelo desenvolvimento de baterias recarregaveis de
ions de litio utilizando como base, materiais poliméricos (Stephan, Anadon e
Hoffmann, 2021). Eletrolitos a base de polimeros e condutores de ions de litio
ceramicos séo as alternativas mais amplamente investigadas aos eletrélitos liquidos,

e seu desempenho atrai o interesse dos fabricantes (Li et al., 2021).

Como pode ser visto, os polimeros detém grande importancia para a

sociedade atual, fato que justifica sua inclusdo nos curriculos escolares de quimica.
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As orientacdes para o0 ensino nas redes publicas e privadas sdo elencadas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento de carater normativo,
previsto na Constituicdo Federal e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB)
(Brasil, 1996). A BNCC propde que as disciplinas de quimica, fisica e biologia devem
ser integradas dentro da &rea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No
entanto, ainda persiste a ideia de apresentacado dos conteldos de maneira isolada,
até a disciplina de quimica é particionada em quimica geral, quimica inorganica,

fisico-quimica e quimica organica (Brasil, 2021).

No ensino de Quimica na Educacdo Basica ainda esta enraizado a pratica
tradicional, com conceitos, formulas e representacdes de estruturas que devem ser
memorizadas. Conforme Santos, Ribeiro e Souza, 2018, o modelo tradicional de
ensino faz com que os alunos tenham a ideia de que o ensino de quimica em nivel
médio é, de certa forma, ineficaz. O extenso curriculo da disciplina esta entre os
motivos que contribuem para as condicdes limitantes. Com a necessidade de
ministrar uma grande quantidade de conteudo, as explicacdes sdo resumidas e,
muitas vezes, repassadas de forma a serem apenas memorizadas (Marques De

Oliveira e Piazza Recena, 2014).

Entre estudantes do ensino médio, € comum o gquestionamento do porqué do
estudo dos conceitos e formulas quimicas, tendo em vista que, de acordo com a
escolha de seus cursos no Ensino Superior, esses contelddos ndo serdao mais
utilizados. As pesquisas mostram que no cotidiano grande parte dos estudantes
possuem a dificuldade em compreender os termos cientificos e de fazer relacdo com
o dia a dia (Wartha, Mota e Guzzi Filho, 2012). Segundo Locatelli e Arroio, 2017; o
ensino das ciéncias é muitas vezes abstrato, portanto, a analise deve ser
direcionada levando em consideracdes as representacdes cientificas em trés niveis:
submicroscoépico; macroscoépico e simbdlico. O nivel submicroscopico é relacionado
com os rearranjos de moléculas, de atomos, nesse ambito. O nivel macroscopico
refere-se aos processos que podem ser visiveis, ou seja € a parte observavel da
qguimica. Ja o nivel simbdlico representa toda e qualquer tipo de substancias que

utilizam modelos cientificos, formulas, entre outros (Reis, Calefi e Alioto, 2017).

Depreende-se que a conexao entre esses trés niveis de aprendizagem e
complexa, e torna-se um desafio para os professores (Locatelli e Arroio, 2017). O

tema polimeros pode ser considerado como um contetdo abrangente da Quimica,
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tanto em nivel submicroscoépico, macroscépico e simbolico. Quando algumas dessas
aplicacdes séo levadas para o ambiente escolar elas potencializam o processo de
ensino-aprendizagem e atuam como ferramenta para o aperfeicoamento das acdes
geradoras do professor. Na abordagem do contetddo de polimeros, existe uma gama
de contetidos que podem ser utilizados para promover a efetividade do ensino, como
por exemplo: tipos de polimeros e suas aplicacdes, reagcbes poliméricas e

reciclagem de polimeros (Santos, Ribeiro e Souza, 2018).

Conforme as orientagbes da LDB, em seu Art. 35 IV o Ensino médio tera
como finalidade: “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina”. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas de Ciéncias devem auxiliar na formulacdo de uma visao
articulada e menos fragmentada do mundo (Brasil, 1996). Nesse sentido, o objetivo
central deste estudo foi propor uma sequéncia didatica sobre o conteudo de
polimeros sintéticos que pudesse ser abordada no 3° ano do Ensino Médio, com
conceitos, apresentacdo de sites de buscas de artigos cientificos, utilizacdo de
textos de divulgacgéo cientifica e experimentagéo.
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2. Justificativa

A motivacdo para escolha e desenvolvimento deste trabalho vem da
necessidade de trazer a atencdo dos alunos para a tematica polimeros,
macromoléculas de extrema relevancia para atualidade em diversos campos, mas
que, embora imprescindivel para a vida atual do homem contemporéneo, também
sdo responsaveis por diversos problemas ambientais quando ndo descartada de

maneira adequada.

Os conteudos de Quimica aplicados no ensino médio muitas vezes séo
considerados complexos/abstratos pelos alunos, devido a relacdo direta entre os
niveis submicroscopico, macroscopico e simbdlico. Percebendo a dificuldade dos
alunos em compreender a quimica como unidade a elaboracdo de uma sequéncia
didatica aparece como uma ferramenta que pode ser utilizada para sanar essa
problematica (Locatelli e Arroio, 2017). No ensino basico, a quimica deve estar
alinhada com o cotidiano dos alunos, tendo em vista a necessidade de um minimo
de conhecimento que deve ser aprendido pelos estudantes. Essa base de
conhecimentos minimos proporciona a alfabetizacéo cientifica e possibilita conduzir

ao aprendizado (Santos, Ribeiro e Souza, 2018).

Embora a aprendizagem significativa ndo seja sinbnimo de aprendizagem de
material significativo, no contexto atual, caracterizado pela fugacidade da
informacdo, embasar a teméatica escolhida, No ensino de polimeros, evidenciando
sua importancia para a inddstria, para a sociedade, além de sua atualidade no
contexto cientifico possibilita esclarecer para o aluno o porqué da apresentacdo do
contetdo de polimeros na grade curricular ( Santos, Ribeiro e Souza, 2018).

A familiarizacdo dos estudantes com o conceito quimico de polimeros
proporciona conscientizacdo sobre a importancia das tematicas ambientais. Pois é
notério a crescente utilizacdo de subprodutos do petréleo, plasticos, e outros
materiais de natureza polimérica que contribuem para a poluicdo do meio ambiente.
A poluicdo ambiental € um problema em &ambito global, que possui severas
consequéncias para o desenvolvimento humano (Sasseron, 2018). Essa temética e

constante nos noticiarios, nos sites jornalisticos, em concursos e sempre € abordada
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no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), processo seletivo ao qual os alunos

se submetem para conseguir uma vaga no Ensino Superior.

Algumas condi¢cdes podem ser elencadas para justificar a dificuldade dos
alunos na compreensdo do conteudo de polimeros, embora, sejam separados em
dois grandes grupos, 0s naturais e 0s sintéticos, essas classes possuem iniumeros
representantes o que torna necessario filtrar quais exemplos sdo mais pertinentes
para o ensino em sala de aula. Outra observacéao interessante € que, geralmente, o
conteddo de polimeros é apresentado ao final do terceiro ano do ensino médio,
época em que a maioria dos alunos encontrasse focada na realizacdo do ENEM, e
muitas vezes os professores acabam por negligenciar o conteddo ministrado em

sala de aula e focam em revisdes e resolucdes de questdes.

Desse modo, a necessidade de apresentar ao aluno o conteddo de forma,
simples, contextualizada e significativa é para que haja uma nova aquisicdo de
saberes de forma a modificar os saberes ja adquiridos pelos alunos. Dessa forma, o
ensino de ciéncias pode se tornar menos descomplicado. Conceitos, ideias,
esquemas, estabelecimento de correlagcdes e significagbes dado origem a uma
sequéncia didatica que podera ser potencialmente significativa e eficiente para

ministrar o conteudo de polimeros.
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3. Objetivos

3.1. Geral

Desenvolver uma sequéncia didatica que possa ser aplicada na disciplina
de quimica organica para o ensino de polimeros sintéticos no 3° ano do

ensino médio.

3.2. Especificos

Realizar um questionario diagndstico para verificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre a tematica polimeros;

Proporcionar um direcionamento de apoio ao professor para a mediagéo
do conteudo;

Elaborar um roteiro de préatica experimental que possa ser aplicado em
turmas do ensino médio para o ensino de polimeros sintéticos;

Utilizar textos de divulgacéao cientifica na abordagem do tema em sala de

aula.
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4. Referencial Teodrico

4.1 Processo de Ensino-Aprendizagem

A aprendizagem se constitui de varias facetas, das quais, a aprendizagem
significativa é uma das mais dificeis de ser alcancada. O complexo sistema que
envolve as interagcbes comportamentais entre os professores e 0s alunos recebe o
nome de processo de ensino-aprendizagem (Belo, Leite e Meotti, 2019). O ensinar e
o0 aprender sdo muito mais que etapas isoladas, pois atuam de forma simultanea e
reciproca que depende igualmente da acdo dos alunos e dos professores, para que

seja alcancado em sua unidade.

O processo de ensino-aprendizagem pode ser dividido em trés etapas, em
gue o professor como sujeito ativo, deve conhecé-las muito bem. De acordo com a
Figura 1, observa-se que a aprendizagem aparece enumerada com 1, logo,
apresenta o primeiro lugar de importancia entre as etapas desse processo. Isso
decorre da diferenca existente entre o fendbmeno de ensinar e o de aprender, que
embora distintos, se relacionam mutuamente. A efetividade do ensino por parte do
professor exige que ele detenha conhecimento sobre o resultado do processo, que €
aprender (Braathen, 2012). Nesse sentido, é necessario que o professor seja ativo e
conheca como os diferentes estudantes aprendem, além disso, torna-se
imprescindivel saber quais as condicfes necesséarias para que uma aprendizagem

significativa seja protagonista do processo.

Figura 1. Etapas que envolvem o processo de ensino-aprendizagem.

Aprendizagem

’ro ) | Y
Avmg%ﬁg‘,ll”

Adaptado de Braathen, 2012.

Ensino
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Entre as muitas analogias realizadas, pode-se entender o processo de
ensino-aprendizagem como um aviao e seus passageiros. Os passageiros sao 0s
alunos, e o0 avido pode ser entendido como o professor, o processo de ensino-
aprendizagem é todo o trajeto entre o ponto de partida e o de chegada. Assim, se 0
processo néo é efetivo, e 0 insucesso é atribuido aos alunos, seria como culpar os
passageiros pela queda do avido, o que, de toda forma € um efeito-causa que nao
se sustenta, pois, 0s passageiros do avido ndo estdo diretamente ligados com as
atribuicbes que promovem o sucesso do voo (Jesus, Carvalho e Silva, 2019). Por
exemplo, se em uma turma, a maioria obteve nota abaixo da média na avaliagédo de
uma das etapas de aprendizagem, entende-se que houve uma falha no processo, e
gue serd necessario a mudanca de atitude, abordagem ou metodologia para
promover um novo diagndstico e assim aprimorar o processo. Na visao construtivista
de aprendizagem, o processo € tido como idiossincratico, ou seja, para cada
individuo em questdo, a aprendizagem é resultante de uma série de fatores, como
por exemplo a origem socioecondmica, cultural, meio de convivéncia e o

conhecimento cognitivo anterior (Braathen, 2012).

4.2 Aprendizagem significativa

Por meio de um estudo sobre formas de aprendizagem, observou-se que, do
viés cognitivo de aprendizagem, os alunos apresentam duas maneiras distintas de
aprender: a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa. Na
aprendizagem mecanica, o conhecimento retido é arbitrario, ndo estando
relacionado ao entendimento ou a compreensdo do conteldo, dessa maneira, a
aprendizagem pode ser vista como algo literal, pois, o aluno aprende da forma como
Ihe foi transmitido, sem que haja interpretacao e ressignificacdo do que foi aprendido
(Ausubel, Novak e Hanesian, 1978).

Por outro lado, a aprendizagem significativa decorre da incorporagéo de um
novo conhecimento, que se relaciona a um ja previamente estabelecido no aluno.
Dessa forma, é possivel exemplificar os dois tipos de aprendizagem tomando como
base o conteudo de polimeros, onde, o estudante que apenas memorizou pode
reproduzir que polimeros sdo compostos formados por uma série de unidades

menores que se repetem.
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Alguns autores, sugerem que o conhecimento reside entre a aprendizagem
mecanica e significativa. A soma de saberes construida ao longo da vida apresenta
uma composicdo variavel entre o que € decorado (aprendizado mecéanico) e o que
faz sentido (aprendizado significativo), sem que um exclua o outro (Jesus, Carvalho
e Silva, 2019). Entretanto, a maior faceta de um ou outro tipo de aprendizado
depende de certas habilidades, competéncias e especializa¢des de cada individuo.
E possivel que um conhecimento, retido pelo aprendizado mecanico, possa se
transmutar e se tornar significativo a medida que o conhecimento se expande (Belo,
Leite e Meotti, 2019).

As duas condicBes sdo imprescindiveis para ocorréncia da aprendizagem
significativa, a primeira € a disposicdo para aprender, onde evita-se a memorizacao
isolada e busca-se o aprendizado de um novo conhecimento de forma a entender
seu real significado, Ausubel chama essa medida de Postura de Aprendizagem
Significativa (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978). Para que essa condi¢cdo ocorra &
necessario que o aluno esteja disposto a aprender, que considere o conteudo
relevante para sua vida pessoal, académica e profissional. A segunda condi¢éo € a
necessidade de um conhecimento prévio que seja correlato do novo conhecimento
(Braathen, 2012).

A adocao ou nao da postura de aprendizagem significativa ndo depende do
tipo de pessoa, mas sim do contexto e da motivacéo do aluno (Lemow, 2010). Nesse
sentido, o professor é fundamental para a adocdo de um aprendizado significativo,
atuando de forma a motivar os alunos, divulgando a ciéncia de forma a convencer o
aluno do que é ensinado e ndo apenas passando o conhecimento de forma literal
como foi ensinado, sem admitir flexibilidade de resposta (Braathen, 2012).

4.3 Estilos de aprendizagem

Diversos estudos sobre estilos de aprendizagem podem ser encontrados na
literatura. Cada trabalho possui uma metodologia, mas todos tém em comum o
mesmo objetivo, despertar 0 interesse e a curiosidade dos alunos a fim de
evidenciar que os conteudos das disciplinas estdo inseridos no cotidiano e na vida

de cada um. Além disso, a assimilagdo e aprendizagem do contetdo pelos alunos
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pode ocorrer de diversas formas, como por exemplo por visualizagdo, memorizagao,
reflexdo, racionalizacdo e acao (Silva et al., 2020). A identificacdo do modelo que
mais se ajusta ao perfil do aluno pode resultar no aumento da produtividade, pois
assim, tem-se uma metodologia de ensino mais assertiva, que resulta na diminui¢cao

do desinteresse e da desmotivacdo dos estudantes.

Diante da complexidade do processo de ensino-aprendizagem, algumas
metodologias podem ser empregadas para se chegar ao estilo que mais se
adequada a realidade do educando. Entre essa, destaca-se a Aprendizagem de
Kolb. David A. Kolb é um estudioso educacional norte-americano responsavel pelo
estimar a preferéncia de cada aluno por uma das estratégias de aprendizagem a
qual nomeou de Inventario de Estilos de Aprendizagem (Jesus, Carvalho e Silva,
2019). Para Kolb, cada individuo possui uma preferéncia por um estilo de
aprendizagem, que € proveniente da composi¢ao de “perceber’ e de “processar’ o
gue esta sendo estudado. A percepc¢do de uma informacdo ocorre por meio da
experiéncia concreta (sentir) e da conceituacdo abstrata (pensar), por outro lado a
internalizagdo e o processamento das novas informagdes estéo relacionadas com a

experimentacéo ativa (fazer) e a observacéao reflexiva (observar) (Kolb, 1984).

A aprendizagem eficaz ou significativa ocorre por meio de um ciclo constituido
de quatro estagios. Que sédo eles: (I) Experiéncia Concreta (EC), (II) Observacéo
Reflexiva (OR), (Ill) Conceituagcdo Abstrata (CA) e a Experimentacao Ativa (EA). Em
cada um dos estagios, algumas caracteristicas podem ser observadas, como em
EC, a realizacéo e o fazer, em OR a andlise e a avaliacdo, CA tem-se a elaboracéo
de hip6teses e a generalizacdo e em EA a aplicacdo do que foi aprendido na
realidade. A Tabela 1, apresentada a seguir, traz os estilos de aprendizagem

juntamente com a combinacéo dos estagios do aprender.

Tabela 1. Estilos e combinag&o dos estagios de aprendizagem.

Estilo de Combinacéo dos Estagios o
) ] Caracteristicas
Aprendizagem de aprendizagem
Divergente EC -OR Imaginacéo, criatividade
o Elaboragéo de modelos
Assimilador OR-CA

tedricos

Convergente CA-EA Resolucéo de problemas
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Acomodador EA-EC Execucéo, experimentacao

Adaptado de Kolb, 1984.

Os estilos e as combinac¢des de aprendizagem apresentados acima ajudam a
identificar o que € predominante na forma de cada aluno aprender, e assim
possibilitar o desenvolvimento de novas habilidades que viabilizem o processo de
ensino-aprendizagem com atividades e avaliacbes direcionadas para cada estilo.
Embora seria a realidade das turmas muitas vezes ndo permita a avaliacdo
individual do perfil de cada aluno, tendo em vista o grande namero de alunos
acompanhados pelos professores atualmente, € necessario que o professor, como
um agente ativo de difusdo de conhecimento considere em seu planejamento de
ensino os tipos de aprendizagem e que elabore atividades e avaliacbes que

contemplem todos os estilos dos seus alunos (Dantas, 2011).

Outras formas de compreensdo foram estudadas por Gregorc, onde o
aprendizado pode ocorrer de forma sequencial ou aleatério, e o conjunto de
comportamentos inerentes ao processo de ensino-aprendizagem que se caracteriza
por quatro etapas: 1) sequencial concreto, em que ha o maior numero de detalhes;
2) aleatério concreto, com predominancia da observacéo; 3) sequencial abstrato,
com aplicacdo das teorias e 4) aleatério abstrato, caracterizado pela inovacgéo
(Jesus, Carvalho e Silva, 2019).

O modelo de aprendizagem que se baseia no Visual Auditivo e Cinestésico
(VAC) possui ampla aplicagéo nos dias atuais, pois permite a expanséo dos diversos
tipos de desenvolvimento, assimilagdo e aprendizagem (Cunha, 2015). Alguns
estudantes aprendem melhor atras da comunicacdo visual, e estes possuem
preferéncia pela divulgacdo das informacfes que permitam os estimulos visuais,
como por exemplo, esquemas, figuras, tabelas, por outro lado, certos individuos
assimilam melhor o contetudo por estimulos auditivos e se adaptam melhor através
da divulgacao de informacdes por meio da linguagem falada, com as explicacfes e
discussdes em sala de aula entre o professor e os alunos. Outra forma de aprender
€ o0 estilo cinestésico, que se caracteriza pelas pessoas que possuem maior
facilidade de aprender por meio da realizacdo de atividades, de forma préatica com a
realizacdo de seus proprios resumos, esquemas e pela resolucdo de exercicios
(Rodrigues e Schimiguel, 2018).
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Sabe-se que, os estudantes apresentam maior propensao por determinadas
formas de aprendizado que podem ser caracterizadas pelo dominio de um estilo ou
pela mescla de todos eles, e o professor a partir do momento que o conhecimento
de como a aprendizagem ocorre, pode ajudar seus alunos na identificacdo da
melhor metodologia para efetivacdo da aprendizagem significativa (Sreenidhi e Tay,
2017).

4.4 Textos de divulgacéo cientifica - TDC

4.4.1 Estrutura dos textos de divulgacéao cientifica

Alguns textos de cunho cientifico podem ser utilizados ja nas séries iniciais do
Ensino Médio para familiarizar os alunos com os termos utilizados em quimica pelos
pesquisadores. Como alguns alunos ainda nédo possuem uma boa base sobre os
conceitos quimicos, os Textos de Divulgacao Cientifica (TDC) sdo uma abordagem
interessante para proporcionar esse contato com a escrita cientifica (Ferreira e
Queiroz, 2012; Rosa e Goi, 2020).

Os TDCs séo elaborados com a finalidade de compartilhar informacdes,
pesquisas e conceitos cientificos com um publico que ndo detém conhecimento
especifico da area ou que conhece pouco sobre o conteudo (Rosa e Goi, 2020). Os
TDCs séo estruturados de modo a garantir a compreensao pelo leitor, portanto,
fazem uso de uma linguagem mais simples e acessivel, utilizam analogias com
coisas costumeiras e sdo didaticos do ponto de vista visual, com a apresentacao de
figuras, gréaficos e esquemas de facil entendimento que facilitam o entendimento do

conhecimento divulgado (Ferreira e Queiroz, 2012).

Embora os TDCs sejam feitos para um publico mais leigo, a esséncia da
informacédo divulgada precisa de uma forte base tedrica, para isso, costumam
apresentar teorias e conceitos seguidos por uma explicacdo sem a utilizacdo de
jargdes, o que dificultaria a leitura e inviabilizaria a proposta dos TDCs (Zismann et
al., 2019). Por se tratarem de um texto de divulgacéo de informacdes cientificas, 0os
TDCs apresentam predominancia da tipologia textual expositiva, onde o contetdo é
explicado com a finalidade de permitir que o leitor leia e compreenda o assunto sem
grandes dificuldades (Filho, 2018).
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Os TDCs ndo s6 apresentam uma linguagem mais acessivel, mas também
possuem uma estrutura que permite identifica-los. A estrutura pode variar um pouco,
mas, em suma, tem-se que elementos como Titulo, Resumo, Introducéao,
Metodologia, Resultados e Discussao, Conclusdo e as Referéncias estdo sempre
presentes (Colpo, 2019; Nascimento e Junior, 2010). O titulo reflete o contetdo do
artigo, de forma interessante e chamativa, deve conter também as palavras-chaves
ligadas ao conteudo principal que é divulgado, como a caracteristica dos TDCs é a
simplicidade da linguagem, o titulo deve evitar apresentar os jargdes inerentes a
tematica abordada (Gomes, Silva e Machado, 2016; Melo, 2017). A observagao das

Figuras 2a e 2b permite identificar a presenca dessas caracteristicas.

Figura 2. Exemplos de titulos utilizados em textos de divulgacéao cientifica.

um Material Alternativo para o Ensino de Polimeros

Adaptado de Cangemi, Santos e Neto, 2009; Marconato e Franchetti, 2002.

A segunda parte do TDC é composta pelo resumo, nessa se¢édo geralmente o
ndamero maximo de palavras é fixo, deve ser escrito em um formato de um Unico
paragrafo e conter obrigatoriamente o objetivo geral do artigo, a descricdo basica da
metodologia que foi aplicada para a aquisicdo dos resultados e o0s principais
resultados. Por ser limitado quanto ao nimero de palavras no resumo nao sao
discutidos os aspectos intrinsecos ao artigo, mas deve ser construido de forma a

chamar a atencao do leitor para o tema que sera abordado no trabalho (Colpo, 2019;



27

Filho, 2018). Como exemplo, na Figura 3 é apresentado exemplo de resumo
utilizado em TDCs no ensino do conteudo de polimeros.

Figura 3. Exemplo de resumo de um texto de divulgacéo cientifica.

Jose Marcelo Cangemi, Antonia Marli dos Santos e Salvador Claro Neto /

Desde que Otio Bayer, em 1937, produziu indusinaimenie S primeros polimeros a parir de reag0es com
Bgacoes ureianas, a quaniidade de maienais desenvovidos com esse Tipo e polimerZacao Crescey enomme-
menie, a ponio de abranger diferentes segmenios de apiicacao nos mass varnados 1ames da indisina, ocupando

tema, espera-se contribur paraa formacao de

quimicos, mas também para a formacao do
imacidade das malénas-primas. cusio & probiemas socicambéentas serao abordados no frabalho

P> poliuretano, polimeo, biomaesial

a

Adaptado de Cangemi, Santos e Neto, 2009.

O assunto principal que norteia o texto € apresentado na introducdo, nesse
momento, sdo feitos levantamentos do aspecto central da tematica, de maneira a
informar o leitor sobre o assunto. A introducédo é responséavel por manter a atencéo e
preparar o campo para o0 que serd desenvolvido no trabalho (Filho, 2018). A
metodologia apresenta a maneira com que as informacBes foram colhidas, e
imprescindivel que todo o esquema seja bem detalhado, de forma a possibilitar
futuras repeticdes (Colpo, 2019). ApGs a metodologia, os resultados séo discutidos e
explicados a fim de que o leitor possa assimilar e entender o conteddo que foi
divulgado, embora ndo seja especialista da area, nesse sentido, sdo apresentados
os resultados, os dados estatisticos, sao feitas comparacdes com outros trabalhos
com o objetivo de explicar e tornar o conhecimento acessivel ao publico leigo (Melo,
2017; Wenzel e Colpo, 2018).

Os resultados alcangados, as novidades e as perspectivas futuras sao

reunidos na conclusdo, geralmente apresentada apos os resultados e discusséo, a
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conclusédo é responsavel por encerrar a exposi¢cdo do tema com a recapitulacdo das
ideias que foram desenvolvidas no corpo do trabalho (Filho, 2018). Ao fim, sao
apresentadas as referéncias bibliograficas que deram embasamento a tematica

abordada.

4.4.2 Textos de Divulgacédo Cientifica no Ensino de Polimeros

Os TDCs sao abordados como uma ferramenta capaz de complementar o
estudo das ciéncias na Educacdo Basica, apresentam-se como um aliado ao
material didatico j& usualmente utilizado pelos professores (Ferreira e Queiroz,
2012). Os TDC também podem ser vistos como uma forma de despertar o interesse
dos professores e alunos na elaboracdo de atividades que possam ajudar a
contextualizar e a enriquecer os aspectos cientificos. Dessa forma, o uso dos TDCs
possibilita que a ciéncia seja disseminada entre os alunos da educacédo basica
ajudando na compreensdao do mundo em que estdo inseridos (Rosa e Goi, 2020).
Conforme o PCN para o Ensino Médio, os estudantes devem ser capazes de
identificar formas de obter informacbes relevantes para o entendimento das
disciplinas (Sasseron, 2018). Desse modo os TDCs podem ajudar na busca do
conhecimento. A abordagem do contetdo de polimeros por TDCs néo € recente, por
ser uma tematica em constante desenvolvimento, diversos TDCs foram publicados
com o enfoque nesses compostos.

Paoli(2001), abordou a tematica dos polimeros no trabalho intitulado
“Plasticos Inteligentes”, onde foi descrito a classe dos materiais, a sua constituicao
guimica, com informacdes sobre a histdria e forma de obtencdo e também sobre a
montagem dos dispositivos eletrocrémicos, eletromecanicos e fotoeletroquimicos. Na
introducdo, o autor apresenta as informacdes necessérias para a aprendizagem
significativa do contetdo, reforcando a importancia dos polimeros no cotidiano.
Segundo Paoli, 2001; os polimeros podem ser encontrados em quase todos 0s
lugares e objetos, como por exemplo nos tecidos, medicamentos, embalagens,
meios de transporte, comunicacdes, armazenamento de informacdes entre outros.
Também é feito o conceito de polimeros e sua classificacdo de acordo com o tipo de
constituinte em homopolimeros, formados de um Unico tipo de mondmero, 0s

copolimeros que possuem dois ou mais tipos, e as blendas, que sao obtidas através
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da mistura de materiais poliméricos que d& origem a um novo material com
caracteristicas mista aos dos materiais de origem. Para Paoli, 2001; os plasticos
inteligentes sdo assim definidos por possuirem a capacidade de responderem a um
estimulo especifico de forma reprodutivel e inica, com a mudanca de caracteristicas

como, cor, contragao ou reacgdes de oxirreducao.

Por ser um texto de divulgacao cientifica, nota-se a linguagem acessivel em
todo o corpo, além disso, observa-se o estabelecimento de paralelos com os
conhecimentos prévios que se supfe estarem em posse do leitor. Isso pode ser
verificado na passagem “O plastico inteligente mais antigo que conhecemos é a
borracha. Os nativos sul e centro americanos conheciam-na muito antes da chegada
de Colombo a América.”. O artigo € focado na aplicagdo dos chamados plasticos
inteligentes, e para cativar o leitor e tornar o entendimento mais fluido, sé&o
apresentadas figuras que ajudam a explicar o conteddo. Como por exemplo na
Figura 4, apresentada abaixo.

Figura 4. Estrutura quimica dos plasticos inteligentes. As partes assinaladas em azul
representam as unidades repetitivas.

a

Adaptado de Paoli, 2001.

Na Figura 4, sdo abordadas as unidades monoméricas que dao origem aos

polimeros responsivos, aqueles que podem responder a estimulos. Na Figura 4,
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tem-se a estrutura formadora do poli(trans-acetileno), um polimero que apresenta
condutividade elétrica, descoberto em meados de 1950, muito utilizado em
eletrbnica organica (Toya, Ito e Itami, 2018). J& na Figura 4b e 4c sédo apresentados
o polipirrol e o politiofeno, que produzem filmes coloridos, na 4d é apresentado a
polianilina. Com a apresentacdo das estruturas monomericas o autor objetiva passar
o conteudo de forma didatica, mas sem perder o cunho cientifico por tras do TDC,
Paoli, 2001; buscou chamar a atencdo do leitor para o universo dos materiais
poliméricos que sdo comumente classificados como plasticos, exemplificando a
categoria de polimeros eletroativos e suas principais utilizagbes como em materiais

eletroluminescentes e até em musculos artificiais.

As caracteristicas condutoras dos polimeros também foram abordadas por
Faez et al., 2000 e Rocha-filho, 2000. Um fator comum & todos os TDCs de
polimeros € o estabelecimento do conceito desses compostos, embora diferentes,
todos os conceitos convertem para a mesma informacdo basica de uma cadeia
longa formada por unidades menores (Cangemi, Santos e Neto, 2009; Rocha-filho,
2000; Wan e Galembeck, 2001). Para entender como os polimeros séo originados,
tantos os naturais como os carboidratos, lipideos e as proteinas, ou 0s sintéticos &
necessario entender as reacdes quimicas que estdo por tras da formacédo dessas

macromoléculas (Marconato e Franchetti, 2002).

A sintese dos polimeros sintéticos € abordada por Wan e Galembeck, 2001,
gue dao énfase as aos mecanismos reacionais envolvidos. Os polimeros mais
simples podem ser formados pela adicdo de moléculas iguais entre si, um exemplo
comum é o polietileno, um tipo de plastico utilizado na fabricacdo de utensilios
domeésticos, brinquedos, garrafas plasticas, sacolas entre outros. E possivel também
obter polimeros pela condensacdo de dois mondmeros com a eliminacdo de uma
substancia mais simples, que pode ser a agua (H,0), o acido cloridrico (HCI) ou a

amonia (NHz). Na Figura 5, é apresentado o esquema para a formacao do poliéster.
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Figura 5. Mecanismo para a formacgao do poliéster a partir da reacéo de duas
carboxilas com um diélcool.
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Adaptado de Wan e Galembeck, 2001.

Os polimeros caracterizados por varios ésteres sao obtidos pela esterificacédo
entre um poliacido e um polialcool, para dar origem a extensa cadeia, essa reacéo é
repetida varias vezes, esses polimeros séo utilizados principalmente na industria de
tecelagem para fabricacéo de fibras téxteis. O entendimento das reacdes de sintese
dos polimeros é fundamental para compreender as caracteristicas fisico-quimicas
desses compostos. Wan e Galembeck, 2001; abordam as classes de polimeros
sintéticos insaturados, lineares, tridimensionais e a influéncia das cadeias
poliméricas rigidas e flexiveis nas propriedades mecanicas desses compostos. Ao

final € apresentado o ciclo de vida dos materiais poliméricos, pois, sabe-se que
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plasticos e borrachas quando ndo descartados de maneira adequada, ou quando

nao submetidos ao procedimento de reciclagem, causam problemas ambientais.

Grande parte desses problemas estdo relacionados a elevada durabilidade
dos materiais poliméricos e ndo a sua toxicidade (Sasseron, 2018). A marca da
aproximacao entre o autor e o leitor que permeia os textos de divulgacéo cientifica
pode ser verificada na seguinte passagem “Esta polui¢édo feita pelos plasticos ndo é
um defeito dos plasticos em si, mas uma manifestacdo de ma-educacdo de
individuos, de burrice coletiva e de falta de responsabilidade por parte de

empresas...”, em especial pelo termo em destaque “burrice coletiva” de carater
informal e que ndo é adequado quando fala-se de textos e artigos cientificos.

Todavia, a flexibilidade dos TDCs possibilita esse tipo de marca de informalidade.

4.5 Polimeros sintéticos

Algumas moléculas podem ser encontradas na natureza com massa
molecular bastante elevada e que compdem grande parte da estrutura dos seres
vivos e seus tecidos, como por exemplo o amido e a celulose, abundante nos
vegetais (Maitz, 2015; Potaufeux et al., 2020). A palavra polimero surgiu em 1827,
utilizada pela primeira vez por Jons Jakob Berzelius, que tem sua origem no idioma
grego, onde poli significa “muitos” e meros significa “partes”, ou seja, os polimeros
sdo compostos pela ligacdo de varias unidades menores, chamadas de monémeros
gue estdo conectados por meio de ligacbes covalentes, e as cadeias laterais estédo
ligadas por forcas intermoleculares mais fracas (Brown et al., 2016). Os polimeros
costumam apresentar pontos de fusdo mais elevados que os sélidos moleculares,
além disso, sdo mais flexiveis que os sélidos metélicos, ibnicos ou covalentes (Guo,
Zhou e Xu, 2021).

Os polimeros podem ser divididos em duas classes, os naturais e 0s
sintéticos. Entre os polimeros de ocorréncia natural encontram-se a borracha,
formada pelo latex com unidades monoméricas do isopreno, 0s polissacarideos
como a celulose, o amigo e o glicogénio, e também as proteinas, macromoléculas

organicas mais abundantes nas células de animais, vegetais e nos virus. As
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proteinas sdo formadas por unidades menores chamados de aminoé&cidos, que
estdo unidos por meio de ligacOes peptidicas (Gregory e Phillips, 2021; Zhao et al.,
2022).

Os polimeros sintéticos ou artificiais sdo obtidos por processos laboratorial.
Suas caracteristicas variam de acordo com os percussores utilizados como unidades
monomericas. Devido a alta variabilidade de composicdo, os polimeros sintéticos
possuem caracteristicas fisico-quimicas diversas. As propriedades mais estudadas
séo a rigidez, flexibilidade, cristalinidade, estabilidade térmica, resisténcia mecanica,
capacidade de conduzir eletricidade, entre outras (Liu et al., 2020; Wang et al.,
2020). Esses compostos podem ser obtidos por diferentes rotas sintéticas, no
entanto, para fins didaticos, este trabalho detera atencao as reacdes de sintese por
adicdo e condensacdo. Os exemplos mais conhecidos dos polimeros sintéticos sdo

os plasticos, o nailon e o poliéster (Arumughan et al., 2021).

A versatilidade dos materiais poliméricos € foco de pesquisas na area da
medicina. A aplicacdo de materiais poliméricos na medicina comecou por volta da
década de 40 na Segunda Guerra Mundial, com utilizacdo de poli(metacrilato de
metila) (PMMA) como substituto artificial da cérnea. Muitos desses primeiros
polimeros foram projetados principalmente como plasticos, elastbmeros e fibras para
aplicacbes industriais ndo médicas, e muitas vezes foram escolhidos para

aplicac6es médicas devido a sua estabilidade médica (Nazeer e Ahmed, 2020).

Recentemente, diversas pesquisas estdo em andamento no ramo da
medicina com a utilizag&do de sistemas poliméricos (Zamboni, Kwok e Collins, 2022).
Hidrogéis de peptideos, compdsitos a base de &acido hialurbnico e quitosana,
enzimas funcionalizadas com albumina ja foram estudadas como fonte carreadora
de sulfeto de hidrogénio para aplicacbes terapéuticas (Rong et al.,, 2022). O
tratamento gastrico também foi avaliado pela aplicacdo de um adesivo de hidrogel
biocompativel com adeséo tecidual para o controle de lesdes e reparo de tecidos
gastricos, o adesivo utilizado foi obtido por polimerizacdo de radicais livres de acido
aspartico (Yu et al., 2023).
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4.5.1 Polimerizagéo por adi¢ao

Durante as reacdes de polimerizacédo por adicdo, todos as unidades atbmicas
do mondémero se unem para formar a cadeia do polimero. Por exemplo, os alquenos
podem reagir entre si e formar longas cadeias, desse modo, o eteno é o mondémero,
qgue ligam-se repetitivamente por covaléncia até formar as cadeias poliméricas. O
polietileno —(CH,CH2)n— €& o polimero mais simples formado pelos etenos,
apresentado na Tabela 2. O polietileno € um material de extrema importancia, com
producdo anual de 70 milhdes de toneladas/ano (Brown et al., 2016; Tatraaljai et al.,
2014). Outros polimeros foram obtidos utilizando mondémeros de formula CHX=CH,,
o X é um radical que pode ser o Cl como no cloreto de vinila (CHCI=CH>) ou a metila
e formar o propeno (CH3CH=CH,). O cloreto de polivinila (CHCICH,), e o
polipropileno (CH(CH3)CH>), séo polimeros formados pela unido de etenos.

A sintese por adicdo dos polimeros pode ocorrer via radicais, desse modo
uma unidade de eteno é comprimido a 1000 atm e aquecido a 100 °C em meio a
perdxido organico (R-O-O-R, R = grupo orgéanico) (Gomes, Duarte e Melo, De, 2011;
Worona-Dibner et al., 2021). A reagédo se inicia com a quebra da ligacdo O-O e

forma dois radicais de acordo com a Figura 6.

Figura 6. Reacado de polimerizac&o via radical.
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Adaptado de Atkins, Jones e Laverman, 2018.
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Apés a primeira etapa, chamada de iniciagdo, ocorre a propagacao onde ha o
ataque dos radicais as moléculas do monémero CHX=CH, e entdo, forma-se um
novo radical de maior reatividade, esse novo radical ataca um novo mondémero e
entdo ocorre a formacéo da cadeia polimérica. O produto dessas reacdes em série
sdo macromoléculas como unidades menores repetidas. Abaixo, na Tabela 2, sédo
apresentados os polimeros de adigdo mais comuns, apos a reacdo de polimerizagédo

o sufixo —eno é substituido por —ileno nos polimeros.

Tabela 2. Polimeros mais comuns formados por adicdo. Adaptado de Atkins, Jones
e Laverman, 2018.

Nome dos ) ) )
R Formula Formula do Polimero Nome comum
mondmeros
Eteno CH>=CH> -(CH,—CHpy),- Polietileno
o Cloreto de
Cloreto de vinila CHCI=CH_ -(CHCI-CHa),- o
polivinila

Estireno CH(CeHs)=CH; -(CH(CgHs5)—CHp>)n- Poliestireno

Acrilonitrila CH(CN)=CH; -(CH(CN)—CH2)n- Orlon, Acrilan

Propeno CH(CH3z)=CH -(CH(CH3)—CHy>),- Polipropileno

CH300CC(CH3)=CH, C—CH, Plexiglas, Lucita

Metacrilato  de | | '
metila '

Tetrafluoroeteno CF,=CF; -(CF—CF))n- Teflor, PTFE

Os compositos poliméricos tém atraido muita atencdo quanto a sua
capacidade de atuar como substitutos aos componentes metalicos tradicionalmente
empregados. A estrutura desses polimeros € reforcada pela adicdo de fibras
especiais de caracteristicas manométricas (1 a 100 nm) (Vahidi et al., 2022).
Quando dois ou mais materiais de natureza diferente sdo combinados, e pelo menos
um, é de carater polimérico (inorganico ou organico) com o objetivo de se obter um

produto de maior qualidade, com caracteristicas mistas aos materiais de origem,
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tem-se um compdsito (Chi et al.,, 2021). Os compoésitos podem apresentar
propriedades inerentes de cada constituinte e também propriedades intermediarias
gue sao oriundas da formacgao de uma regiao interfacial (Muddemann et al., 2020). A
adicdo de fibras especiais torna o polietileno um compdsito de alta densidade,
amplamente utilizado na indastria devido as propriedades mecéanicas para
dissipacdo de energia, e aumento da viscosidade do polimero (Vahidi et al., 2022).
Além de serem utilizados para producdo de compdsitos, os materiais a base de
polietileno podem ser reciclados, assim é possivel reduzir o consumo de energia e a
poluicdo ambiental, além de, em muitos casos, possibilitar a 0 aumento da eficiéncia
econdmica (Mohd Nasir et al., 2022; Zhang et al., 2022).

Outro polimero obtido por reacfes de adicdo, que € comumente encontrado
no dia-a-dia € o politetrafluoretileno (PFTE ou Teflon (Marca)), esse material € um
tipo de plastico bastante versétili (Feng et al., 2018). O PFTE tem como
caracteristicas principais a inercia quimica, ou seja, pouco reativo, tem elevada
resisténcia ao calor e a baixas temperaturas, € um excelente isolante elétrico e
térmico, apresenta boa resisténcia a radiacdo ultravioleta, possui baixo coeficiente
de atrito e baixa constante dielétrica (Huang, A. et al., 2021). A versatilidade de
aplicacoes do PTFE decorre das caracteristicas fisico-quimicas altamente estaveis
(Tang et al., 2021). O PTFE pode ser utilizado como revestimento antiaderente em
panelas, como fita isolante, em esmalte para unhas e em vasos de reagdo para
digestdes assistidas por micro-ondas (Hildebrandt et al., 2022). Outras pesquisas
abordam o sucesso do PTFE em implantes e dispositivos médicos, como em
cateteres, implantes ortopédicos articulares, implantes faciais, entre outros (Roina et
al., 2021).

4.5.2 Polimerizagéo por condensacéo

Outra possibilidade de obtencdo de compostos poliméricos € atravées da
condensacdo de mondmeros que possuem em sua estrutura os grupos funcionais
de acido carboxilico com os que tém alcool, durante esse processo ocorre a saida
de moléculas de &gua, por isso o nome de condensacdo, esses compostos sao
chamados de poliésteres (Fakirov, 2019). Esse tipo de material € muito utilizado na

producao de fibras artificiais utilizadas no vestuario, em garrafas PET, filmes, tintas,
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telas de LED entre outras aplicacdes (Gabirondo et al., 2020; Zhang et al., 2021).
Um exemplo de polimerizagdo por condensacdo é apresentado na Figura 7. O
Dacron ou Terylene (poli(tereftalato de etileno)) € um polimero obtido a partir do
acido tereftalico com o etilenoglicol. A primeira etapa da reacdo envolve a

condensacao entre a carboxila do acido tereftalico e a hidroxila no etilenoglicol.

Figura 7. Reacdo de condensacdo entre o acido tereftalico e o etilenoglicol para
formar o poli(tereftalato de etileno).
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Adaptado de Atkins, Jones e Laverman, 2018.

ApoOs a condensacéo, pode ocorrer a ligacdo entre o etilenoglicol e a carboxila
localizada a esquerda, e depois uma outra molécula de acido tereftalico, a hidroxila a
direita. Com essas a formacdo dessas ligacBes, ha o crescimento do polimero de
acordo com a Figura 7. Durante a formacdo das cadeias poliméricas por
condensacdao, o crescimento ocorre por ligacdes realizadas pelos grupos funcionais
das extremidades, desse modo, a existéncia de ramificagcbes nas cadeias é
improvavel. Além da polimerizagdo dos acidos carboxilicos com alcoois, também é
possivel a ocorréncia da polimerizacdo por condensacdo de aminas com acidos
carboxilicos, essa reacdo da origem as poliamidas, substancias conhecidas como
nailons, um exemplo é o0 nailon-66 formado pelo 1,6-diamino-hexano e

H.N(CH3)sNH2, em meio acido, o 66, presente no nome, refere-se ao niumero de
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carbonos presentes em cada monémero formador da estrutura polimérica,
hexametilenodiamina e o acido adipico. A reacdo ocorre segundo a Figura 8,

apresentada a seguir.

Figura 8. Condensacao da hexametilenodiamina e do acido adipico para formar o
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\
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nailon 66.

Adaptado de Atkins, Jones e Laverman, 2018.

7

Na condensacdo para a formacdo do nailon é preciso que dois grupos

funcionais de cada mondmero reajam em quantidades estequiométricas de 1:1. Para
dar inicio a condensacdo € necessario proceder com o0 aquecimento do sistema.
Entdo, apds a condensacédo, ha o alongamento da cadeia monomérica a partir das
extremidades por sucessivas etapas de condensacdo. O produto final é
representado pela poliamida (nailon), que costuma ser encontrados em fios, como
0s poliésteres. A resisténcia apresentada por esse polimero decorre das ligacdes de
hidrogénio que se estabelecem entre o N-H . . . O=C formadas entre as estruturas

vizinhas.
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4.6 Sequéncia didatica para o ensino de polimeros

A importancia do ensino de polimeros reside na sua importancia para a
sociedade e para a economia. Os materiais poliméricos estdo presentes a
construcdo civil, na industria elétrica, na agricultura, na medicina, na industria
farmacéutica entre outras. Dessa forma, € fundamental embasar bem esse contetdo
nos alunos do ensino basico considerando a necessidade de desenvolver nos
educandos o senso critico. Para o pleno desenvolvimento do conteudo, alguns
passos devem ser seguidos. Segundo Aguiar, 2005; a problematizacdo, o
desenvolvimento da narrativa de ensino, a aplicagdo de novos conhecimentos e a
reflexdo sobre o que foi aprendido, sdo etapas que podem ser seguidas pelos

professores na elaboracéo de uma sequéncia didatica para o ensino.

Com a problematizacéo, etapa |, sdo explorados os conhecimentos prévios
que o aluno detém, isso possibilita 0 engajamento dos educandos junto ao tema
abordado, apos a elaboracdo do problema inicial, a tematica € desenvolvida na
etapa Il, com a exposicdo de pontos de vista pelos alunos com o objetivo de
aprimorar 0s conceitos e as ideias. A etapa lll, concentra-se na aplicagcdo dos
conhecimentos, onde o professor € o responsavel por oportunizar aos educandos o
momento de falar e pensar, dando suporte para o surgimento de novas ideias. A
aplicacao dos conhecimentos adquiridos é realizada na etapa IV, nesse momento 0s
estudantes poderdo obter significados préprios e singulares para 0s conceitos
estudados, com a aplicacdo e a ressignificacdo das ideias. O fechamento da
sequéncia ocorre com o desenvolvimento da narrativa pelos alunos do que foi
aprendido (Aguiar, 2005).

Nesse sentido, esse trabalho busca o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica que promova a efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem do
conteudo de polimeros sintéticos para alunos do 3° ano do Ensino Médio, além
disso, anseia-se pela utilizacdo da sequéncia desenvolvida aqui pelos professores,

como uma maneira de aperfeigoar o ensino.



40

5. Metodologia

5.1 Caracterizacao da pesquisa

A partir do objetivo definido que foi a elaboracdo de uma sequéncia didatica,
entende-se este trabalho como uma acdo ativa que se desenvolve durante o
processo de ensino-aprendizagem (Gil, 2008). Este tipo de pesquisa possui
elementos da pesquisa-acdo, que propde uma mudanca da realidade social por

meio de um novo comportamento.

Uma pesquisa do tipo pesquisa-acao possui base empirica que é obtida e
feita de maneira associada com uma acdo ou com a resolucdo de um problema de
carater coletivo. Nesse tipo de abordagem, os pesquisadores e 0s participantes sédo
ativos e atuam de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 1986). A pesquisa-
acdo possui a caracteristica da simultaneidade entre o conhecimento e a acgéo
desencadeado pelo processo de pesquisa (Baldissera, 2001).

A abordagem metodoldgica foi do tipo qualitativa que emprega elementos da
pesquisa-acdo de maneira a propiciar embasamento para a investigacdo das
contribuicdes da sequéncia didatica apresentada no ensino de polimeros sintéticos.
A sequéncia didatica elaborada é passivel de modificacbes, adequacdes e
aperfeicoamento para atingir o seu objetivo, sendo construida a partir dos

conhecimentos prévios que 0s estudantes possuem.

5.2 Escolha do tema: Polimeros Sintéticos

E notério que o ensino de Quimica ainda esta embasado em praticas
tradicionalistas. Considerando a atualidade das aplicagcbes dos polimeros em
diversas areas, como medicina, engenharia, farmacia entre outras, optou-se por,
dentre o largo espectro do conteddo de polimeros, restringir a presente monografia
aos polimeros sintéticos. Na abordagem desse conteudo, foram destacados os
principais tipos de polimeros, reacdes poliméricas e as principais aplicacdes. Os
conteudos utilizados para elaboracdo da sequéncia didatica, apresentada na Tabela

5, foram selecionados apos avaliacdo dos livros didaticos, Tabela 4, utilizados pelos
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professores do 3° ano do ensino médio da escola publica Unidade Escolar Landri
Sales na cidade de Picos — PI.

Os conteudos mais recorrentes foram: Conceito e diferenca entre polimeros
naturais e sintéticos, polimeros obtidos por adi¢cdo, polimeros de condensacao e
aplicacdo dos materiais poliméricos. Nesse sentido, foi realizado a avaliacdo da
abordagem do conteudo de polimeros sintéticos de forma a mesclar os conceitos e

complementar o contetdo apresentado pelos livros didaticos.

5.3 Material didatico para o ensino de polimeros

Antes da elaboracéo da sequéncia didatica, foi realizado um levantamento do
material didatico comumente utilizado pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio, a
selecéo dos livros utilizados ocorreu por pesquisa entre os professores atuantes em
escola publica de ensino médio da unidade Escolar Landri Sales na cidade de Picos-
Piaui, os livros mais utilizados foram selecionados para o levantamento bibliografico.
Os autores mais utilizados sao listados na Tabela 3 abaixo. Além disso, para a
implementacdo da sequéncia didatica, alguns materiais suporte foram selecionados,

como livros complementares e textos de divulgagéo cientifica.

Tabela 3. Material didatico selecionado para implementacdo da sequéncia didatica.

Autores Livro/Titulo

Lisboa et al., 2016 Ser protagonista: Quimica 3° Ano
Feltre, 2011 Fundamentos de Quimica, Vol 3
Fonseca, 2016 Quimica: Ensino Médio

Usberco e Salvador, 2014 Conecte quimica - Volume 3

Bibliografia complementar

_ Principios de quimica: questionando a vida
Atkins, Jones e Laverman, 2018 _ _
moderna e o meio ambiente

Brown et al., 2016 Quimica: a ciéncia central

Texto de Divulgacéao Cientifica

) Poliuretano: De Travesseiros a Preservativos,
Cangemi, Santos e Neto, 2009 ] .
um Polimero Versatil

Faez et al., 2000 Polimeros Condutores
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_ Polimeros Superabsorventes e as Fraldas
Marconato e Franchetti, 2002 o
Descartaveis

Paoli, 2001 Plasticos Inteligentes
' Nobel 2000 Polimeros Condutores: Descoberta
Rocha-filho, 2000 o
e Aplicagbes

Wan e Galembeck, 2001 Polimeros Sintéticos

5.3.1 Buscadores de artigos cientificos

Com o objetivo de familiarizar os alunos com o meio da publicacdo cientifica,

serdo apresentado aos alunos dois buscadores de artigos cientifico: o Science Direct

(https://www.sciencedirect.com/) e a Scientific Electronic Library Online

(https://www.scielo.br/). Ambos, sdo largamente utilizados para a checagem de

material cientifico, onde os artigos publicados passam por um processo criterioso de
selecdo, com revisores capacitados e experientes em suas areas de atuacdo. Os

buscadores (palavras-chaves) utilizados para as pesquisas estdo no idioma Inglés, e

a traducdo serd feita pelo sitio on-line https://translate.google.com.br/. As palavras
chaves utilizadas para pesquisa serdo: polimeros (polymers), polimeros sintéticos
(synthetic polymers) e compdésitos poliméricos (polymeric composites). Dar-se-a

preferéncia aos periddicos publicados nos ultimos cinco anos.

5.4 Elaboracao da Sequéncia Didatica

Primeiro serdo realizado um levantamento prévio com os alunos sobre o
conhecimento que eles ja possuem do conteudo, uma vez que, supde-se que 0S
estudantes ja teriam contato com alguns dos temas mais basicos estudados na
quimica nos anos anteriores. Uma forma de avaliar o nivel de conhecimento prévio
dos alunos é através de um questionario de nivelamento (Apéndice A). As questdes
terdo com foco conhecimentos basicos sobre 0 mundo dos polimeros e os impactos
ambientais desses materiais, os tipos de polimeros e uso ou aplicagdo dos
polimeros no cotidiano. Segundo o Curriculo Basico Comum (CBC), o aprendizado
de quimica € embasado na premissa de que o0s educandos entendam as

transformacdes que ocorrem no mundo fisico e quimico de forma abrangente e
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multidisciplinar de maneira a possibilitar julgar de maneira critica e reflexiva as
informacgdes recebidas, a fim de oportunizar a tomada de decisdo. Segundo o CBC,
os alunos do ensino médio devem apresentar algumas habilidades quanto ao
conteudo de polimeros, entre as quais, destacam-se: Reconhecer os polimeros mais
comuns e suas formulas estruturais, identificar a aplicacdo de polimeros como
celulose, polietileno, poliestireno, policloreto de vinila (PVC), néilon e borracha. Além
disso, também é necessario o debate entre os educandos sobre o amplo espectro
de fabricacéo e aplicacdo desses compostos.

De forma a restringir o tema, que de certa forma é bastante amplo, objetivou-
se nesse trabalho o estudo dos polimeros sintéticos. Nesse sentido a sequéncia
didatica foi construida a partir dos conteudos: definicdo de polimeros e monémeros;
reacoes de adicdo e condensacdo; principais aplicacdes dos polimeros e impactos

ambientais;

5.4.1 Etapas da elaboracao da sequéncia didatica

A sequéncia utilizada para elaboracdo da proposta metodologica €
apresentada na Tabela 4. Primeiro, foi feito um estudo do tema de polimeros nos
livros didaticos de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD), depois, foi realizado um levantamento de um material de suporte, com livros
direcionados ao ensino superior e textos de divulgacdo cientifica (Tabela 3).
Posteriormente, foi proposta a sequéncia didatica com a sugestdo da aplicacdo na
turma de 3° ano do Ensino médio. Apdés a aplicacdo da sequéncia didatica propde-se

uma reavaliacédo e adaptacdo da metodologia de ensino.

Tabela 4. Sequéncia didatica para aplicacdo da proposta metodologica.

Etapas de desenvolvimento

1° Estudo e reviséo bibliografica do material didatico

2° Questionario para investigacdo dos conhecimentos préevios

3° Elaboracéo da sequéncia didatica

4° Aplicacdo em uma turma do 3° ano do ensino médio

5° Aula pratica: Realizar experimento de baixo custo do tema polimeros

6° Avaliacdo da aprendizagem
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7° Discussao e andlise da sequéncia didatica
8° Aperfeicoamento da metodologia com base nas informagdes colhidas

durante o processo.

6. Resultados e Discussao

Com o levantamento bibliografico dos livros do ensino médio, observou-se
gue a maioria aborda o contetdo de polimeros levando em consideracéo o conceito,
as reacoes de obtencédo, a sociedade e a ciéncia. Além disso, constata-se que ao
conteddo de polimeros sintéticos, nos livros avaliados, € dedicado um capitulo
especial (Feltre, 2011; Fonseca, 2016; Lisboa et al., 2016; Usberco e Salvador,
2014). Supbe-se que isso se deve ao fato da grande amplitude dos dois grupos de
polimeros, os sintéticos e 0s naturais, 0s polimeros naturais como por exemplo:
borracha, celulose, proteinas, polissacarideos entre outros, sdo em sua grande
maioria abordados com maior profundidade pela disciplina de Ciéncias Biologicas.

Na abordagem segundo as relacbes entre Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS), deve-se buscar desenvolver no aluno o pensamento critico e consciente,
dessa forma € fundamental apresentar para o aluno a real importancia do
conhecimento sobre os polimeros, pois, a partir da avaliacdo dos materiais didaticos,
ficou evidente que nos livros do ensino médio, o termo polimero é restringido a
garrafas pet e sacolas plasticas. No entanto, é imprescindivel apresentar para o
aluno uma visdo mais abrangente e atual da tematica. Para essa finalidade seréo
utilizados os sitos repositérios de artigos cientificos Science Direct e SciELO, para
familiarizar os alunos com a importancia desses compostos. O planejamento das

aulas é apresentado na Tabela 5.



Tabela 5. Cronograma das aulas para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Aula Atividades a serem desenvolvidas

50 min/h

1° v' Apresentagdo da proposta para a turma, com a discussdo
sobre a importancia dos polimeros.

2° v' Aplicagdo do questionario (Apéndice A), com posterior
repercussao sobre as questdes.

3° v' Conceito de polimeros, diferenca entre polimeros naturais e
sintéticos.

v" Polimeros de Adicao.

4° v" Polimeros de condensacéo.

5°-6° v Atividade em grupo sobre os Textos de Divulgagao Cientifica.

7° v Aula pratica sobre polimeros (Apéndice B).

8° v' Aplicacdo do questionario para avaliagdo da sequéncia
didatica abordada (Apéndice C).

9° v Repercussdao com a turma sobre os pontos positivos e

negativos da sequéncia didatica elaborada.
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6.1 Primeira aula - Apresentacdo da proposta para a turma, com a discussao sobre a
importancia dos polimeros.

Na primeira aula, sera feita a apresentacédo da proposta com a descricao dos

objetivos, das atividades desenvolvidas, da apresentacdo do material bibliografico

complementar e dos TDCs. Na Tabela 5, consta as principais atividades que seréo

desenvolvidas na sequéncia didatica para o ensino de polimeros. A partir da

problematizacdo inicial, serd indagado aos alunos o que eles sabem sobre

polimeros, nesse momento, o professor ouvira as respostas dos alunos e apos a

motivagao inicial ird apresentar os graficos sobre as publicagfes cientificas sobre

polimeros. O buscador utilizado para esse fim sera “polymers” (polimeros), utilizando

0 repositorio Science Direct apresentado na Figura 9.



Figura 9. Pagina do repositorio de artigos e livros cientificos Science Direct.
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O professor, como intermediador do processo de ensino-aprendizagem,

devera chamar atencdo dos alunos para o numero de materiais de cunho cientifico

ja publicados contendo o buscador “polymers” (polimeros), mais de um milhdo de

resultados. Apoés isso, sera feito um filtro do numero de publicacdes nos ultimos 10

anos, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10. Numero de publicagbes por ano utilizando o buscador polymers no sitio
on-line Science Direct.
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Com a apresentacdo do total de publicagbes por ano, almeja-se chamar a
atencdo dos alunos para a importancia crescente do estudo dos polimeros pela
ciéncia com o passar dos anos, onde o ano de 2002 foi inserido para proporcionar
melhor visualizacdo do incremento no numero de publicagcbes. Como forma de
estimular a participacdo, o professor devera indagar aos alunos o porqué de no ano
2022, o numero de publicagdes ser inferior ao ano de 2021. Apos isso, 0 professor
irA questionar aos alunos quais as areas das ciéncias que mais publicam com o
tema de polimeros, entdo, depois da discussdo dos alunos, os dados sé&o
apresentados na Figura 11. A problematizacdo da temética dos polimeros podera
ser realizada de diversas formas, como por exemplo, com perguntas a serem
debatidas no grupo ou debatidas com toda a turma, mas, nesse primeiro momento,
devera ser evitado o direcionamento de questdes, pois esse € 0 momento de

adaptacao dos alunos a proposta metodoldgica.

Figura 11. Porcentagem das &reas de publicacdo utilizando o buscador polymers no

Science Direct.

= Ciéncia dos Materiais = Quimica

Desse modo, objetiva-se com a primeira aula, atrair a atencdo dos alunos
para o crescente niumero de trabalhos cientificos desenvolvidos com o tema de
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polimeros e que, a quimica é o ramo das ciéncias onde esses trabalhos mais se
enquadram. Como proposta para atividade posterior a aula presencial, o professor
devera solicitar aos alunos que realizem o mesmo tipo de pesquisa utilizando o
buscador SciElo, para isso, eles deverdo utilizar as palavras-chave: polimeros
(polymers), polimeros sintéticos (synthetic polymers) e compdsitos poliméricos
(polymeric composites). O mediador da atividade, o professor, pode optar por nao
apresentar o site aos alunos, e verificar quais estudantes conseguiram investigar e
obter as informacdes solicitadas, como total de publicacfes, publicacbes por ano e
area de publicacéo, sem o prévio direcionamento. Com isso, objetiva-se instigar nos
alunos o senso investigativo, promovendo aos alunos a oportunidade resolverem

seus proprios obstaculos.

6.2 Segunda Aula - Aplicacdo do questionario, com posterior repercussao sobre as

guestdes.

Apos o momento inicial de apresentacdo da proposta metodoldgica, o
professor ira realizar um questionario diagnéstico para avaliar o que os alunos ja
sabem sobre o conceito de polimeros (Apéndice A). Partindo da Teoria da
Aprendizagem Significativa, € necessario que o novo conhecimento se funda de
maneira ndo arbitraria ao conhecimento ja adquirido pelo educando, dessa maneira,
0s conhecimentos prévios propiciam o somatério de significados com modificacdo do
conhecimento, que contribuem para a efetividade do processo de ensino-
aprendizagem (Braathen, 2012; Moreira e Masini, 2006).

Embora, exista a premissa de que os estudantes chegam a sala de aula como
uma folha em branco, isso ndo € verdade. Pois, cada um carrega consigo um
conjunto de saberes prévios oriundos de experiéncias pessoais, profissionais ou
educacionais. A bagagem de cada aluno é Unica, e embora certos individuos
possam deté-la em menor nivel, ela sempre existe. Dessa maneira, tomar
conhecimento do que o aluno j4 sabe e a partir disso definir as estratégias
metodologicas de ensino é altamente relevante (Campbell e Campbell, 2009).
Assim, o professor comeca a conhecer o perfil dos seus alunos e pode tracar melhor
a abordagem de ensino. O questionario foi desenvolvido com base em situacdes do

cotidiano dos alunos, fatos reportados nos veiculos de comunica¢do, como jornais,
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revistas e midias sociais, de maneira a ndo causar estranheza nos alunos quanto

aos temas abordados.

6.3 Terceira aula — Conceito de polimeros, diferenca entre polimeros naturais e

sintéticos

Apbés a revisdo do material didatico, optou-se por seguir o contetdo
apresentado pelo livro didatico Fundamentos de Quimica, Vol 3. (Feltre, 2011). O
fator que motivou essa escolha foi o conjunto de discussdes apresentadas pelo
autor, como o0 uso, aplicagcbes, descarte e a obtencdo dos principais materiais.
Somado a esses fatores, esta a disponibilidade de exercicios resolvidos e questdes.
Além disso, foi levado em consideracao a disponibilidade do material on-line em pdf,

a partir da busca simples no site https://www.google.com/ é possivel encontrar o

livro, utilizando como palavras-chaves: Ricardo Feltre Quimica Orgéanica. O capitulo
utilizado para o acompanhamento sera o 17: polimero sintéticos.

No inicio da aula, devera ser feito um breve resumo das atividades
desenvolvidas nas aulas 1° e 2°. A partir do questionamento da influéncia das

macromoléculas no cotidiano. Entdo, o conceito de polimero é apresentado na

Figura 12.

Figura 12. Conceito de polimeros abordado no livro didatico Fundamentos de

Quimica, vol. 3.

Polimeros (do grego: poli, “muitas”; meros, “partes”) sdo compostos de moléculas muito
grandes, formados pela repeticao de uma unidade molecular pequena, chamada monémero.

Por exemplo n CH,= CH, ® Coe ™ CHy ™ ClHy = s}

Mondmero Polimero

Adaptado de Feltre, 2011.

Por outro lado, no livro Ser protagonista (Lisboa et al., 2016), os autores
abordam o conceito de maneira diferente, apresentando primeiro a sequéncia de
ideias da unido de macromoléculas, do conceito atribuido a esse tipo de unido entre

moléculas menores até a formacdo da unidade maior das unidades monomeéricas, 0s


https://www.google.com/
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polimeros, conforme destacado a seguir “A unido de muitas unidades de monémeros
para formar uma molécula maior — a macromolécula — chama-se polimerizacéo, e a
molécula formada, polimero.” Em consonancia com os outros livros didaticos
avaliados nesta monografia a autora Fonseca, 2016 apresenta um conceito similar
onde unidades menores se juntam para formar uma estrutura maior, evidenciando o
nome da reacdo que da origem aos compostos poliméricos. Segundo Fonseca,
2016; “Polimeros sdo macromoléculas obtidas pela combinacdo de um numero
imenso (da ordem de milhares) de moléculas pequenas, os monémeros. O processo

pelo qual isso é feito € denominado polimerizacéo”.

Deve-se chamar atencéo para a unidao de moléculas menores até a formacéao
de uma estrutura molecular muito maior a exemplo de um trem. Essa analogia
promove a instigacdo do imaginério dos alunos, onde algo que € de conhecimento
da maioria, o trem e seus vagdes sdo associados a tematica abordada, polimeros e
0os mondémeros. As unidades monoméricas de etileno, sdo os vagdes e as suas
ligacdes dao origem ao polimero polietileno, que é representado pelo trem de acordo

com a Figura 13.

Figura 13. Analogia entre polimeros e o trem.

— -CH,=CH,- -CH,=CH,- -CH,=CH,-

Y
Polietileno
-(CH,-CH,), .-
Fonte: Autor, 2022.

O conceito de polimeros sintéticos e naturais devera apresentar como base 0
seguinte pensamento: Os polimeros naturais ou biopolimeros sdo os que ocorrem
na natureza: Borracha, os polissacarideos (amido, celulose e glicogénio) e as

proteinas. E os polimeros sintéticos ou artificiais sdo produzidos em laboratério.
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Entdo sera indagado aos alunos exemplos de polimeros naturais e sintéticos que
podem ser encontrados dentro da sala da aula. Como motivacdo, o professor pode
iniciar a atividade questionando se a caneta é feita de material polimérico e de qual
tipo, sintético ou natural e se as unhas possuem em sua estrutura macromoléculas

formadas por unidades menores, 0s monémeros.

Apés o primeiro momento de conceituacdo e indagacdo da natureza dos
polimeros, sera questionado aos alunos sobre a origem, como podem ser formados
0S materiais poliméricos. Entdo o professor apresentara o mecanismo reacional dos
polimeros obtidos por adicdo. Nesse momento, pode-se tomar como exemplo a
analogia do trem, com base no polietileno. A esse exemplo deve ser ressaltado as

aplicacdes do polietileno na fabricacdo de objetos plasticos.

6.4 Quarta aula — Polimeros de condensacéo

ApoOs a discussdo sobre os polimeros obtidos pela adicdo de mondémeros, 0
professor deve chamar a atencao para outra forma de obtencdo desses materiais, a
condensacdo. Alguns tépicos sdo imprescindiveis para o bom entendimento e a
diferenciacdo dessas duas obtencdes: Recapitular os polimeros de adi¢édo; Frisar
gue ha a eliminacdo uma substancia mais simples (por exemplo, H,O, HCI, NH3
etc.); Destacar que a rota de obtencdo influencia diretamente nas propriedades
desses materiais. A Figura 14 apresenta 0 esquema da obtencdo do polimero

baquelite a partir da condensacdo de moléculas de fenol e formaldeido.
Figura 14. Sintese da baquelite por condensacéao do fenol e formaldeido.

OH OH OH OH

0 ‘ : ‘ :
I ' — | ¢ H,0

Adaptado de Feltre, 2004.

Outros polimeros por condensacao podem ser abordados, como por exemplo:
os poliésteres, ndilons e o kevlar. Ao final da aula, o professor ira solicitar aos alunos

que apresentem a equacdo de sintese para 0s polimeros poliésteres, nailons e o
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kevlar, e que apresentem as aplicagbes desses materiais. Os alunos deverao
pesquisar também dois outros polimeros sintéticos, apresentando sua equacdo de

sintese bem como aplicacodes.

6.5 Quinta e Sexta Aula — Atividade em grupo sobre os Textos de Divulgacao

Cientifica.

Sabendo-se da importancia dos TDCs para o ensino de Ciéncias. Nesse
momento seré repassado aos alunos que se organizem em seis grupos. O professor
ird direcionar a cada aluno um dos TDCs apresentados na Tabela 3. Primeiro, sera
feio a apresentacdo do género Texto de Divulgacao Cientifica, com a apresentacéo
das principais caracteristicas dessa modalidade textual. Apds isso, serd solicitado
aos alunos que em grupo realizem as tarefas e respondam o0 questionario

apresentado na Tabela 6:

Tabela 6. Roteiro de atividades para a leitura do texto de divulgacéo cientifica.

Elemento do TDC Atividade

Titulo e A partir da leitura do titulo do texto, qual o assunto que

vocé acha que seré abordado nos tépicos seguintes.

Resumo e Quais informagbes sao apresentadas no resumo do
TDC?
Introdugéo e Apresente o0s principais pontos levantados na

introducéo sobre a tematica abordada.
e Qual o objetivo do TDC?

Desenvolvimento e Qual o conceito de polimeros apresentado?
e Quais o0s polimeros citados no TDC e suas
aplicacoes?
e Desenhe as estruturas dos monémeros e os polimeros
a que eles dao origem.
e Quais desses polimeros vocé ja ouviu falar, e quais

sdo utilizados no cotidiano?



53

e Qual foi a informacao principal repassada pelo TDC

Concluséo e A conclusédo permite identificar o conteudo abordado

no desenvolvimento do TDC?
e Quais as principais informagdes que constam na

conclusao

Titulo e ApOs a leitura do TDC, sugira um titulo alternativo.

Apoés o fim da atividade pelos alunos, o professor deve solicitar que nos 40
minutos restantes da sexta aula, os alunos discutam sobre o titulo dos TDCs que
lhes foram indicados. ApGs a leitura do titulo por um grupo, os outros deverado
levantar hipéteses sobre o conteddo de cada TDC baseando-se nas informagdes do
titulo. As respostas das atividades deverdo ser finalizadas em horéario extraclasse,

com a entrega na aula posterior.

6.6 Sétima Aula — Pratica sobre polimeros.

Com o objetivo de fixar o conteddo aprendido durante as aulas iniciais, foi
proposto que os estudantes realistassem um experimento com a tematica dos
polimeros. Por ser um experimento simples, e ndo apresentar grandes riscos a
saude, o experimento proposto pode ser realizado em sala de aula. Primeiro, 0
professor devera colher a atividade feita pelos grupos na aula anterior, e nos
primeiros 15 minutos questionar os alunos sobre as dificuldades durante a
realizacdo da tarefa. Apds isso, o professor irA apresentar o experimento e solicitar
gue o0s grupos sejam novamente formados. O roteiro do experimento é apresentado
no Apéndice B, os alunos deverdo realizar a pratica e ao final responder o
questionario sobre o experimento. O experimento escolhido foi o de producédo de
amoeba, também conhecida como slime, uma massa de gelatina usada como

brinquedo conforme a Figura 15.
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Figura 15. A estrutura molecular dos cétions sodio ligados ao poliacetato de vinila,
constituinte da amoeba.
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Fonte: Autor, 2022.

6.7 Oitava Aula — Aplicacdo do questionario para avaliacdo da sequéncia didatica

abordada.

A verificacdo da sequéncia didatica serd realizada pela aplicagdo de um
questionario composto pela primeira atividade realizada, acrescido de mais 5
questBes (Apéndice C). As questbes 6, 7 e 8 terdo carater conteudista sobre o que
foi discutido em sala de aula, e as questbes 9 e 10 abordardo a avaliacdo da
sequéncia didatica utilizada pelo ponto de vista dos alunos. Com isso, € possivel
verificar a evolucdo dos alunos, comparando as respostas antes e apés a aplicacédo

das atividades.

6.8 Nona Aula — Repercussdo com a turma sobre 0s pontos positivos e negativos.
Para poder aperfeicoar a metodologia é necessaria uma reavaliacdo. O
resumo das aulas necessarias para o desenvolvimento da sequéncia didatica

desenvolvida nesta monografia € apresentado na Figura 16.
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Figura 16. Fluxograma das aulas para a aplicacdo da sequéncia didatica.

1° Aula Apresentacao da proposta para a turma, familiarizar os alunos com sites

de buscas de artigos cientificos
2° Aula Aplicacdo do questionario (Apéndice A),
'3° Aula Conceituar polimeros, estabelecer a diferenca entre polimeros naturais
e sintéticos, e apresentar o mecanismo dos polimerosde adi¢cao
4% Aula Descrever o mecanismo de obtengdo dos polimerosde condensacdo
j/G’M Atividade em grupo sobre os textos de divulgagao cientifica
> i Au!at Realiza¢do da aula pratica sobre polimeros
‘ | Aplica¢do do questionario para avaliagdo da sequéncia didatica
8° Aula
abordada
9° Aula Repercussdo com a turma sobre a sequéncia didatica.

Fonte: Autor, 2022.

Assim, sera indagado aos alunos quais foram os pontos positivos e 0s pontos
negativos da metodologia abordada. Também sera discutido quais as sugestdes

para a melhora do processo de ensino e aprendizagem.
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6. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para
o conteudo de polimeros sintéticos para turma de 3° ano do Ensino Médio. Ao passo
que, caracteriza-se como um material que serve de apoio para o professor em sala
de aula, de maneira a agregar conhecimento sobre a tematica abordada. Este
trabalho aliou os fundamentos teéricos da aprendizagem significativa ao ensino de
quimica, propiciando a unido de textos de divulgacdo cientifica com experimentos
simples, que podem ser realizados em sala de aula.

No que diz respeito a construcdo das aulas, estas foram estruturadas no total
de nove, iniciando com a apresentacdo da proposta metodoldgica para a turma, na
primeira aula com a discussdo da importancia dos polimeros. No decorrer da
sequéncia didatica, segunda aula, a aplicacdo do questionario para verificacdo dos
conhecimentos prévios possibilita ao professor ter uma nocdo do quanto os alunos
conhecem sobre o mundo dos polimeros. Posteriormente, na terceira, quarta é
abordado o contetudo de polimeros de adicdo e condensacao, na quinta e sexta aula
ha uma atividade em grupo utilizando textos de divulgacdo cientifica. Por fim, nas
aulas oito e nove, a conclusdo da sequéncia didatica é feita com a aplicacdo do
questionario inicial, acrescido de cinco questdes, para avaliar a proposta bem como
a repercussao junto a turma sobre os pontos positivos e negativos da sequéncia

adotada.

Nesse sentido, em relagcdo as perspectivas futuras, pretende-se aplicar a
metodologia em sala de aula e verificar a viabilidade da proposta, bem como avaliar
e melhorar o que foi desenvolvido ao longo da sequéncia de didatica para o ensino

de polimeros sintéticos.
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Apéndice A

Questionario

1° A partir da leitura do fragmento abaixo, reflita e responda o que se pede.

Os plasticos fazem parte da rotina dos seres humanos. E quase impossivel uma
pessoa ndo ter o contato com algo feito do material ao longo de um dia. Logo ao
acordar, a maioria das pessoas escova 0s dentes utilizando um objeto feito de
plastico. Ou tem contato ao segurar o cabo da panela, vendo os componentes da
geladeira, do celular, carro, TV, enfim, os polimeros e suas aplicacbes sao
fundamentais na vida em sociedade. Tudo por conta de varios processos realizados
para facilitar o dia a dia justamente em razdo de algumas caracteristicas que fazem
do plastico um excelente material, como flexibilidade e boa durabilidade.

(adaptado de: https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-0s-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-guais-as-suas-

principaisaplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%200s%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar.
Acesso16 de junho de 2022).

Os plasticos, assim como as borrachas e o nailon, sdo exemplos de polimeros
gue sao utilizados no cotidiano. Vocé ja tinha ouvido falar no termo polimeros? Em
qual contexto esse termo lhe foi apresentado? Discuta, a partir dos seus
conhecimentos prévios sobre como esses compostos estdo presentes na sociedade
atual.

2° Observe a figura a sequir:

(fonte: https://www.atomjr.com.br/post/pol%C3%ADmeros-entenda-o-que-s%C3%A30-e-como-s%C3%A3o-classificados.
Acesso 16 de junho de 2022).



https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-os-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principaisaplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%20os%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar
https://www.neuplast.com.br/blog/quais-sao-os-polimeros-utilizados-em-nosso-dia-a-dia-e-quais-as-suas-principaisaplicacoes/#:~:text=%C3%89%20assim%20que%20os%20polipropilenos,isopor%20a%20bolas%20de%20bilhar
https://www.atomjr.com.br/post/pol%C3%ADmeros-entenda-o-que-s%C3%A3o-e-como-s%C3%A3o-classificados
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Com base na figura acima, apresente cinco exemplos de polimeros sintéticos que
sdo utilizados no seu cotidiano. Quais suas aplicagbes? E quais caracteristicas
fisico-quimicas esses materiais apresentam? Sao maleaveis? Rigidos? Estaveis
termicamente? Apresentam cheiro? Os exemplos da questdo 1° ndo devem ser

repetidos.

3° Os polimeros podem ser de duas classes, naturais ou sintéticos. Cite trés

exemplos de cada classe desses materiais e explique a diferenca entre materiais

- N 2:

poliméricos sintéticos e polimeros

4° Apresente cinco exemplos de polimeros sintéticos que foram utilizados hoje por

vocé. Qual a finalidade de cada um e quais as caracteristicas eles apresentam?
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5° Analise a charge abaixo:

SIM.
05 NOS505
HABITOS!

5y

/

(Fonte: https://envolve.eco.br/blogs/news/o-lixo-e-a-economia-circular. Acesso em 14 de junho de 2022)

A partir da andlise da charge, elabore um texto de no minimo cinco linhas, sobre os
impactos ambientais da producdo e do descarte irregular dos polimeros sintéticos.

Apresente, também possiveis solu¢cdes para essa problematica.



https://envolve.eco.br/blogs/news/o-lixo-e-a-economia-circular
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Apéndice B

Producdo de Amoeba

Introducéao

O acetato de polivinila € um polimero obtido a partir da unido de diversos
mondmeros de vinila (CH;COOCH=CHy,). A sua cadeia polimérica costuma ter entre
100 a 5.000 unidades monoméricas de vinila. O acetato de polivinila possui diversos
usos, como por exemplo a cola de madeira e a tinta latex, além de ser utilizado
como base para a producado de chicletes. No ramo da construcao civil, o cloreto de
polivinila é utilizado misturado ao cimento, para promover o0 aumento da resisténcia
mecanica. As principais caracteristicas desse polimero sado, forma amorfa,
termoplastica, insipido, inodoro, atéxico e propriedades adesivas. Por ser muito
empregado em colas, esse polimero pode ser obtido a partir da cola de isopor e ser
utilizado para fabricacdo de amoebas, uma massa de aspecto gelatinoso utilizado

como brinquedos.

Objetivo

Produzir amoeba a partir da cola de isopor.

Parte Experimental
Materiais

e Agua boricada (adquirida em farmacias);
e Colade isopor;
e Bicarbonato de soédio;

¢ Anilina (corante alimenticio).
Procedimento

Em um recipiente de vidro (copo ou béquer) adicionar 50 mL de agua
boricada, e 20 gramas de bicarbonato de sédio. Agitar a mistura até que a producgéo

de bolhas seja sessada. A essa mistura, a cola de isopor e algumas gotas de anilina



67

e mexer a solucdo vigorosamente até que seja adquirido a consisténcia de uma

pasta.
Questionario
1° Como o acetato de polivinila € sintetizado no processo industrial?

2° Equacione o mecanismo de sintese do acetato de polivinila? O mecanismo ocorre

por adicdo ou condensagéo?
3° Apresente trés principais usos do acetato de polivinila.

4° O que ocorre quando o bicarbonato de sddio e 4gua boricada séo adicionados a

cola de isopor? Escreva a equacédo balanceada da reacéo.
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Questionario

6° (Vunesp) Acetileno pode sofrer reacfes de adicdo como a que ocorre em A:

40
H,C—C
“OH

HC = CH

CH, — CH

n

[ 0

|

0
|
C
|

C

H,
Acetato de vinlla

® PVA

A polimerizacédo do acetato de vinila forma o PVA, de formula estrutural dada em B:

a) Escreva a formula estrutural do produto de adicao do HCI ao acetileno.

b) Escreva a férmula estrutural da unidade basica do polimero formado pelo cloreto

de polivinila (PVC).

7° (UFPI) Os polimeros (plasticos, borrachas etc.), relacionados na coluna Il, sdo

produzidos a partir da polimerizacdo dos monémeros listados na coluna I.

coluna |

coluna ll

a) F,C = CF,

cl
l
b) H,C=C —CH=CH,

1) polietileno
2) poliestireno

3) politetrafluoretileno

4) policloropreno

Ordene a coluna | com a coluna Il, de modo a determinar o0 mondmero que origina

seu respectivo polimero e cite as principais aplicacdes de cada um.
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8° (UFSM-RS) Analisando as representacdes de polimeros sintéticos apresentados
abaixo identifique o tipo de reacdo que deu origem a cada um.

|

CH — CH, + (CH,); —C—N—+
n

|

H

- AN

® @

CN O
|

|
O—CH,—C—0

n

®

9° Na sua opinido, quais foram o0s pontos positivos e negativos da sequéncia

didatica utilizada para o ensino de polimeros sintéticos.

10° Cite acbes que podem ser utilizadas para aperfeicoarem a sequéncia didatica.



