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RESUMO

Neste trabalho de pesquisa buscou-se identificar, por meio de uma sequéncia didatica,
como ocorre a aprendizagem dos alunos da terceira série do Ensino Médio sobre
conceitos referentes ao conteudo Polimeros. Utilizou-se como referencial tedrico a
Teoria da Aprendizagem significativa de David P. Ausubel, além de consideracdes
sobre o multiculturalismo no ensino de ciéncias e o pluralismo metodoldgico em
relacdo aos sete saberes que sdo necessarios para a educacdo do futuro. A metodologia
de investigacdo se enquadra numa abordagem do tipo qualitativa, utilizando elementos
da andlise de conteudo, fundamentada em atividades experimentais em sala de aula. A
pesquisa foi realizada a partir da formacdo de dois grupos de alunos: no grupo 01,
composto de alunos de uma escola da rede privada; e grupo 02, por alunos da rede
publica de ensino. A coleta de dados possibilitou avaliar inicialmente o0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre o contetdo em questdo. Em seguida, foram
desenvolvidas as atividades da sequéncia didatica (SD) e realizada a analise de
conteddo dos alunos, por meio das respostas das questdes e do teste final. Das analises,
pode-se verificar que a SD contribuiu para uma assimilacdo efetiva do contetdo
Polimeros e, por conseguinte, para o processo de aprendizagem dos alunos e formagéo

de cidaddos mais criticos.

Palavras-chave: Sequéncia didatica (SD), Aprendizagem Significativa, Analise de
Conteudo, Polimeros.



ABSTRACT

This research aimed to identify, through a didactic sequence, how the students of the
third grade of High School learn about concepts related to the content Polymers. We
used as a theoretical referential the Theory of Meaningful Learning of David P.
Ausubel, as well as considerations on multiculturalism in the teaching of sciences and
methodological pluralism in relation to the seven knowledges that are necessary for
the education of the future. The research methodology is part of a qualitative approach,
using elements of content analysis, based on experimental activities in the classroom .
The students participating in the research comprised two groups: group 01, composed
of students from a private school; and group 02, by students of a public school. The
data collection made it possible to initially assess the students' previous knowledge
about the content in question. After that, the activities in didactic sequence (SD) were
developed and the students' discursive textual analysis was carried out, through the
answers of the questions and a final test. From the analyzes, it was verified that SD
contributed to an effective assimilation of the content Polymers and, therefore, to the

process of student learning and training of more critical citizens.

Keywords: Didactic sequence (SD), Significant Learning, Content Analysis,
Polymers.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos a motivacdo para a construcdo desta pesquisa,
incluindo o delineamento do problema, a importancia e os objetivos, considerando 0s
processos de ensino e aprendizagem da Quimica. Apresentaremos também como o

trabalho de pesquisa, aqui discutido, foi estruturado.

1.1 - Motivagao

No decorrer da vida académica e profissional temos nos empenhado em
amenizar as dificuldades que os alunos demonstram ter com relacdo as disciplinas de
Quimica, Fisica e Matematica. Aqui, podemos citar a questdo das atividades
experimentais como uma forma de chamar a atencdo ao trabalho na disciplina
Quimica, que consiste em desenvolver, em aulas de turmas do Ensino Médio,
discussdes sobre varios aspectos, com a finalidade de instigar o senso critico dos
alunos. Esse senso contribui para a tomada de decisdes e para 0 enfrentamento sobre
determinados questionamentos.

E comum identificarmos que alunos afirmam que ndo se aprende Quimica
porgue os conteudos ensinados nessa disciplina ndo sao relacionados com o cotidiano,
0 que torna desinteressante aprendé-los.

E evidente que o ensino de Quimica na educagio bésica privilegia praticas
tradicionais, sendo repleto de representacGes quimicas e férmulas, que devem ser
memorizadas pelos estudantes. Conforme Chassot (2004, p. 29) afirma, a préatica de
um modelo tradicional leva a um ensino desinteressante, sem sentido para o aluno,
“fazendo-nos concordar com a hipdtese de que nosso ensino de quimica, pelo menos
em nivel médio, é — literalmente — indtil. Isto €, mesmo se ndo existisse, muito pouco
(ou nada) seria diferente.”. Muito provavelmente, essa ¢ uma razao para os alunos nao
conseguirem perceber a relacdo dessa disciplina com o seu cotidiano. Por isso, com
frequéncia ouvimos na escola alunos questionarem por que devem aprender tantos
conceitos quimicos se, na maioria das vezes, ndo saberdo ou ndo precisardo utiliza-los
numa futura profissao. Esse tipo de questionamento pode permanecer em aberto para
muitos alunos, porgue é provavel que ha professores que ndo sabem como responder

aos seus alunos sobre isso, por falta de preparo para lidar com tal questéo.
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Quanto a minha motivacao pessoal para realizar este estudo, posso dizer que:
quando surgiu a oportunidade de cursar o Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica na Universidade Federal de Sergipe (UFS), nasceu em mim o intento de
desenvolver um trabalho de pesquisa que envolvesse estratégias de aprimoramento
para o ensino de Quimica, que primem por uma aprendizagem com significados e pela
formacdo de um pensamento mais critico dos alunos. Essa motivacado representa
também a vontade de buscar alternativas de ensino que atendam aos anseios de uma
sociedade cada vez mais tecnoldgica, que almeja uma educacgdo de qualidade. Essa
educacdo é dependente de escolas que sejam capazes de formar cidadaos mais criticos,
com capacidade de solucionar diversos problemas. Isso implica que “... a escola
precisa articular sua capacidade de receber e interpretar informagdo com a de produzi-
la, a partir do aluno como sujeito do seu préprio conhecimento. ” (LIBANEO, 1998,
pag. 27).

A disciplina Quimica foi acrescentada ao curriculo escolar com a finalidade
de contribuir para construcdo do conhecimento cientifico dos alunos. Esse
conhecimento possibilita a compreensdo de fendmenos culturais e cientifico-
tecnoldgicos que sdo vivenciados a todo instante, e que sdo de grande relevancia para
a sociedade atual. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,

PCNEM, (BRASIL, 2002), ensinar Quimica sob a perspectiva da educacéo basica é

...possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em si
quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacéo
com as aplicagfes tecnologicas e suas implicacBes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas. (BRASIL, 2002, p.31)

Por isso, precisamos utilizar métodos educacionais que possibilitem aos

alunos aprimorar e praticar suas capacidades criticas, criativas e investigativas.

1.2. Problema e questdo da investigacao

Em nossa rotina académica e profissional podemos perceber algumas lacunas
na questdo da formacéo de professores, ndo somente com relacdo ao atendimento das
novas demandas da sociedade educacional atual, mas também quanto a importancia de
se realizar abordagens com e sobre as novas tecnologias de ensino, como o uso da
internet, do celular, dos sites de pesquisa e dos computadores, favorecendo a

construcdo do conhecimento cientifico no ambiente escolar.
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O ambiente escolar é um local onde a abordagem de contetdos deve ser
realizada de forma clara, objetiva e relacionada com o cotidiano, pois, a assimilacao

de contetdo é

caracteristicamente, a forma pela qual as criancas mais velhas, bem como
0s adultos, adquirem novos conceitos pela recepcdo de seus atributos
criteriais e pelo relacionamento desses atributos com ideias relevantes ja
estabelecidas em sua estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2009, p. 20).

A pertinéncia do ensino sobre um fenémeno quimico a partir de uma
abordagem cientifica, em uma prética de ensino experimental ou por meio de
atividades relacionadas que simulem o fenbmeno em questdo, tem uma maior
significancia para a aprendizagem do que a partir de atividade mecanica, pois a
abordagem cientifica € capaz de promover um melhor conhecimento ao aluno
(AMARAL, 1996). Afinal, no mecanicismo empregado nas atividades de ensino de
Quimica “enfatizam-se muitos tipos de classificagdo, como tipos de reacdes, acidos,
solugdes, que nao representam aprendizagens significativas” (BRASIL, p.32, 2006).

Polimeros é um contetdo da Quimica abrangente quando consideramos as
aplicaces praticas deles nas varias areas de atividade do ser humano. Quando algumas
dessas aplicagOes séo levadas para o ambiente escolar podem servir como ferramenta
de enriquecimento para as a¢des do professor em sala de aula na abordagem de tal
conteudo.

Em Quimica, sdo inUmeros os temas que se relacionam com o conteudo
Polimeros. Na abordagem desse tema, podemos destacar, por exemplo: tipos de
polimeros e suas aplicagdes; reacGes poliméricas; e reciclagem de polimeros. A
combinacdo de Estratégias de ensino inovadoras e discussGes relacionadas ao
cotidiano do aprendiz pode funcionar como uma de organizagdo do trabalho
pedagogico sobre esse contetido, permitem a formacdo de saberes sobre a area do
conhecimento em que se insere esse contetdo.

Assim, ao tratar desse assunto nesta pesquisa, busquei considerar o que as
OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio tém como finalidade assegurar ao aluno
a formacdo para o exercicio da cidadania (BRASIL, 2006). Tais Orientacdes enfatizam
a importancia de se articular os eixos do conhecimento quimico a abordagem de temas
sociais. Conforme consta nos Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL,

1999, os conhecimentos desenvolvidos no ensino da Quimica devem contribuir para a
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construcéo de uma visdo de mundo articulada e menos fragmentada, fazendo com que
o aluno se sinta inserido na sociedade gque se encontra em constante transformacéo. Ao
abordar o tema Polimeros, buscamos enfocar topicos da quimica organica e também
discutir problemas relacionados aos contextos sociais, decorrentes dos danos causados
ao meio ambiente decorrentes do uso de objetos a base de polimeros, da sua utilizagdo
em massa e da reciclagem deles.

Nesta perspectiva, o objetivo central da pesquisa foi investigar a aprendizagem
de alunos da terceira série do ensino médio sobre o contetdo Polimeros, a partir de
uma sequéncia didatica (SD) sobre conceitos e aplica¢Bes desse conteudo.

Os objetivos especificos foram:
o Identificar os conhecimentos prévios dos alunos participantes da pesquisa
sobre o tema, visando nortear o desenvolvimento de uma sequéncia didatica;
o Investigar a aprendizagem dos alunos sobre Polimeros em situacdes aplicadas
a Quimica e ao cotidiano;
o Analisar as estratégias e procedimentos que podem conduzir a uma

aprendizagem significativa sobre o tema Polimeros utilizando uma sequéncia didatica.

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos. No primeiro, enquadramos
0 tema da pesquisa por meio de uma discussdo envolvendo relag¢Ges gerais sobre o
tema Polimeros e 0 Ensino de Quimica, a partir de revisdo da literatura acerca de
pesquisas relativas ao tema e em documentos oficiais. No segundo capitulo expomos
sobre o referencial tedrico utilizado na pesquisa. No terceiro capitulo apresentamos a
metodologia escolhida e descrevemos os procedimentos e técnicas de coletas e analise
de dados empregados no estudo. No capitulo quatro relatamos a experiéncia de ensino
utilizando a sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho e analisamos os resultados
da sua aplicacdo. No quinto e ultimo capitulo constam as consideracfes finais do

trabalho de pesquisa e as principais conclusoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Considerando a importancia da aprendizagem significativa dos contetudos que
integram a disciplina Quimica na escola bésica, este capitulo tem por finalidade
abordar sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa, fazendo-se uma relagédo com o
Ensino de Ciéncias e com a producdo do saber. Serdo também apresentadas as
principais ideias sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) a partir de textos

tedricos.

2 — Aprendizagem Significativa para o Ensino de Quimica

Na escola basica, deve-se evitar um ensino de Quimica distante do aluno e de
seus interesses, buscando-se em um ensino que conduza o aluno ao aprendizado
cientifico para o exercicio pleno da sua cidadania. Para tanto, faz-se necessario que ele
seja alfabetizado cientificamente, considerando que todos os alunos precisam aprender
um minimo de conceitos cientificos (MILARE et al, 2009).

Neste sentido, entendemos que a Teoria da Aprendizagem Significativa
fornecera elementos para alcancar 0s objetivos propostos nesta pesquisa; por isso,
faremos um aprofundamento sobre essa teoria, a partir de uma visdo classica e
humanista.

Trazer para ao aluno significados aos conceitos quimicos de polimeros, assim
como a importancia desses compostos para a sociedade atual é de suma importancia,
pois vivemos na era dos plasticos, e isso é notorio quando olhamos ao nosso redor toda
a aplicabilidade desses materiais que quimicamente séo classificados como polimeros
(HAGE JUNIOR, 1998). E uma teoria que da suporte a construcdo de significados
sobre conceitos cientificos é a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por
David Ausubel. Essa teoria apresenta-se com posicionamentos de ordem cognitivista
e construtivista.

O contrario da aprendizagem significativa é a aprendizagem mecanica. A
aprendizagem mecanica € aquela na qual ocorre de novos conceitos serem informados
sem que seja levada em consideracdo a estrutura cognitiva do aluno, onde se
caracteriza como um organizador de conceitos e ideias naquela area do conhecimento,
que nesse caso, o conhecimento de Quimica. (GUIMARAES, 2009).
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Segundo Moreira (2006), a aprendizagem significativa é apresentada sob duas
perspectivas cognitivas, uma a partir da visdo classica, proposta por David Ausubel na
década de 1960, e da visdo humanistica, a partir de estudos de Josef D. Novak e D.
Bob Gowin, a partir da década de 1980.

“Na visdo classica, aquilo que o aprendiz ja sabe ¢ o mais importante fator
isolado que influencia a aprendizagem. Naturalmente, entdo, o ensino deve,
necessariamente, ser conduzido de acordo” (MOREIRA, 2006, p. 2). Além do que,
complemente-se: “pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando uma
nova informac&o se ancora a conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz” (GUIMARAES, 2009, p. 199).

Conforme descrito por Moreira (2006), na visdo humanista proposta por
Novak e Gowin, a aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz se encontra
disposto a novas aprendizagens. No ambiente escolar podemos dizer que é quando ele
se encontra interessado em aprender os contetidos das disciplinas.

A importancia da perspectiva humanistica se faz efetiva quando ha
predisposicdo para aprendizagem significativa coincidindo com a integracdo de
pensamentos, sentimentos e agOes inerentes ao aluno. Apoiados na visdo vygostikyana
estes autores consideram uma abordagem triadica interacionista da aprendizagem, em
que existem as relagdes aluno <> professor <> materiais educativos. Essas relacdes
influenciam significativamente na assimilacdo de novos conceitos, sendo o0 objetivo
principal desta abordagem triddica € o compartilhamento de ideias que tragam
significados e que sdo firmados com os alunos para a ocorréncia da aprendizagem. Os
conceitos compartilhados ja sdo familiares ao professor, por saber que sdo aceitos
cientificamente. O essencial nesta negociacdo de significados é que o aluno os

apreenda, pois envolvem conceitos e representacdes (MOREIRA, 2006, 2009).

2.1 — Perspectiva classica da aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa surgiu da experiéncia vivida por
Ausubel, um estudioso insatisfeito com a sua escolarizacao, e da atuagdo dele como
psiquiatra e psicologo do desenvolvimento. Esses fatores levaram Ausubel a estudar
sobre o individuo. As experiéncias profissionais dele contribuiram para o
desenvolvimento de sua teoria, que coloca a escola como o local de compreender e

atribuir significados (MASINI, 2011). A ideia defendida por Ausubel em sua teoria
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centra-se na posi¢do de que aquilo que o aprendiz j& sabe deve ser o ponto de partida
para o que deve ser ensinado (MOREIRA, 2009).

O ser humano possui aquilo que chamamos de cognicdo ou estrutura
cognitiva, que é responsavel pela capacidade que um sujeito tem de reter informagdes,
dados, conceitos dentre outros atributos de aprendizagem. Para que haja um novo
aprendizado significativo se faz necessario que 0s conceitos apresentados ao aprendiz
possuam significado em relacdo ao que o aprendiz ja aprendeu previamente. Para isso,
existe uma condicdo, ou seja, a aprendizagem soO é classificada como significativa
guando o contetdo aprendido pelo aluno ocorre de maneira ndo arbitraria e ndo literal
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2009). Moreira descreve que:

O nucleo firme dessa perspectiva é a interacdo cognitiva ndo-arbitraria e
ndo-literal entre 0 novo conhecimento, potencialmente significativo, e
algum conhecimento prévio, especificamente relevante, o chamado

subsuncor, existente na estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA,
2006, p. 1)

Cabe ressaltar que aquilo que o aprendiz ja sabe pode ser uma ideia ou um
pré-requisito, que representa uma predisposicdo para o recebimento de uma nova
informacdo. A isso Ausubel denominou subsuncor. Mas a proposta de Ausubel,
segundo Moreira (2005), deve ser pensada e repensada pelo professor, pois parece um
tanto quanto dificil averiguar o que o aluno j& possui em sua cogni¢ao, assim como
ensinar de forma a possibilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa de novas

informagoes.

Os subsungores “ndo sdo necessariamente conceitos, podem ser ideias,
modelos, proposi¢des, representacdes que servem de ‘ancoradouro’ para novos
conhecimentos” (MOREIRA, 2008, p. 2) Por exemplo: o aluno pode ndo conhecer
conceitos cientificos sobre polimeros nem sobre reacGes de polimerizagao, tampouco
sobre a aplicacdo tecnoldgica dos polimeros, contudo, ele pode possuir conceitos
subsuncores do que seja um pléastico, pois talvez seja uma pessoa que se preocupa com
as consequéncias ambientais derivadas de um copo plastico ser jogado na rua, por ja
ter ouvido falar sobre poluicdo do meio ambiente em decorréncia do uso dos plasticos.

Ainda descrevendo sobre o que vem a ser aprendizagem significativa,
Ausubel (2003) mostra que esta aprendizagem € um processo ativo, exigindo

minimamente trés requisitos:

(1) o tipo de andlise cognitiva necessaria para se averiguarem quais sao 0s
aspectos da estrutura cognitiva existente mais relevantes para 0 novo
material potencialmente significativo; (2) algum grau de reconciliacdo com
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as ideias existentes na estrutura cognitiva — ou seja, apreensdo de
semelhangas e de diferencas e resolucéo de contradi¢des reais ou aparentes
entre conceitos e proposicfes novos e ja enraizados; e (3) reformulagdo do
material de aprendizagem em termos dos antecedentes intelectuais

idiossincraticos e do vocabulario do aprendiz em particular (AUSUBEL,

2003, p. 6).

A aprendizagem significativa na perspectiva Ausubeliana tem como foco a
aprendizagem sem utilizacdo de critérios de memorizacdo. Neste sentido, existe uma
critica firme de Ausubel a respeito da aprendizagem mecanica, por considerar que esse
tipo de aprendizagem ocorre quando novas informacdes sdo aprendidas sem uma
interacdo com o0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva do individuo,
interagindo o aprendiz com o contetdo de forma arbitraria e literal (MOREIRA, 2009).

Outros dois tipos de aprendizagem sdo citados por Ausubel: a aprendizagem
por recepcao e a aprendizagem por descoberta. A principio, € importante destacar que
aprendizagem por descoberta ndo é de imediato significativa. E possivel que uma
aprendizagem por descoberta favoreca uma aprendizagem mecanica, que ocorre
quando o que é aprendido pelo aluno é conduzido na sua forma pronta. Mas a
aprendizagem por descoberta também pode suscitar uma aprendizagem significativa,
para tanto, é necessario que se tenha uma interacdo com subsuncgores ja presentes nos
alunos, sendo ndo literal e ndo arbitraria a incorporacao dos temas aprendidos por eles.
Assim, sé é possivel afirmar se ocorreu aprendizagem por recepcao e a aprendizagem
por descoberta quando se leva em consideracdo a presenga de um observador para
afirmar que houve aprendizagem significativa (MOREIRA, 2009).

Ausubel (2003) listou trés tipos de aprendizagem por recepcdo significativa:
a representacional, a de conceitos e a de proposicdes. Outros tipos de aprendizagem
podem ser classificados, mas para esse autor, ndo sdo significativas, como a
aprendizagem por memorizacao, a aprendizagem por descoberta e as aprendizagens
ndo cognitivas (capacidades motoras, de condicionamento classico e instrumental e
aprendizagens que alteram minimamente caracteristicas da consciéncia).

A aprendizagem representacional acontece quando o aluno relaciona objetos,
conceitos ou situagdes vivenciadas durante o ensino que se tornam significativas em
sua cognicdo de forma ndo arbitréria. Considera-se esta aprendizagem como
significativa por conta da capacidade do ser humano de conceituar desde o inicio da
vida, mesmo de forma elementar, a materialidade a sua volta. Ao vivenciar situacdes
didaticas, por exemplo, o individuo pode conseguir adquirir simbolos sobre algo que
ja sabe ou vai saber mais a frente. O importante sinalizador para detectar este tipo de
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aprendizagem é o aluno pode assimilar o simbolo do conceito antes do proprio
conceito.

A aprendizagem conceitual refere-se mais intimamente a como o aluno
consegue, a partir de simbolos existentes em sua cognicao (aprendizagem significativa
representacional), identificar e abstrair sobre o objeto estudado (MOREIRA, 2009).
No caso dos polimeros, por exemplo, é possivel que os alunos ja identifiquem simbolos
sobre 0 que seja um plastico — que é um tipo de polimero - decorrentes de
aprendizagem representacional; no entanto, eles podem ainda né&o saber conceituar um
polimero.

A aprendizagem proposicional é desenvolvida num ambiente relacional. As
ideias expressas numa frase ou enunciado podem ter palavras de sentido denotativo ou
conotativo, sendo estabelecida uma relacéo na cognigédo do aluno com ideias incutidas
nessa frase/enunciado com conceitos ou ideias ja existentes em sua cognicéo, havendo
assim a modificacdo do que fora assimilado em conjunto com o que havia na estrutura
cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2003).

2.1.1- Condigdes para ocorréncia da aprendizagem significativa

No contexto de uma sequéncia didatica ndo se pode afirmar que o
conhecimento sobre os materiais produzidos resulta no aprendizado significativo.
Conforme Ausubel (2003, p. 17) “A aprendizagem significativa ndo ¢ sinénimo de
aprendizagem de material significativo. [...]”. Num contexto de uma sequéncia
didatica, as atividades criadas pelo professor sdo o principal mecanismo de acdo para
a aprendizagem significativa do aluno; ainda assim, caso o aluno ndo tenha em sua
cognicdo o componente significativo de aprendizagem, ele pode vir a aprender por
memorizagdo num primeiro momento (AUSUBEL, 2003).

Mas como detectar os conceitos subsuncores nos alunos se esses séo
pertencentes do individuo? Uma das formas que Guimaraes (2009) prop6s e aplicou
em sua pesquisa foi a experimentacdo baseada no enfrentamento de problemas. Na
experiéncia relatada pelo autor, os alunos, por meio de atividades experimentais e das
orientacOes feitas pelo professor, tinham que identificar as substancias que estavam
presentes em recipientes contendo solugfes com composicdes distintas. Ainda, foram
feitas aos alunos perguntas que os instigassem a pesquisar sobre o tema. Para a

avaliacdo da aprendizagem, foi feita a analise de um relatorio produzido pelos alunos.
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Embora tenha passado por resisténcias a forma de aprendizagem por parte dos
estudantes ja que estes estavam focados no vestibular, a proposta foi valida, porque,
facilitou o desenvolvimento dos contetdos subsequentes.

A figura 1 descreve, por meio de uma representagdo, Como ocorre a interagao
cognitiva do aluno com um novo conceito na visdo ausubeliana. Em se tratando de
uma sequéncia didatica, espera-se que a cada aula os conceitos possam ser apreendidos
pelos alunos. No esquema apresentado na figura, ocorre uma interacdo entre 0 novo
conhecimento, representado por a, e 0 conceito prévio existente na cognicao do aluno,
A. Na sequéncia didatica, cada nova situagdo vivida no sistema didatico consiste na
interacdo entre um conhecimento novo e um conhecimento prévio. O produto
interacional disto é a’A’; este, por sua vez, sofre dissociacdo, sendo a obliterado,
ficando contido em A’, que é um novo conceito subsuncor modificado. Com base neste
modelo, espera-se que a cada atividade desenvolvida na sequéncia didatica possa

resultar numa interagdo cognitiva.

Figura 1. Esquema demonstrativo de como ocorre aprendizagem significativa.

nieracdo Resulta em Dissociacdo oblizeracio
a — A > a A > a & A = A
novo conhecimento  produto Fase Subsuncor

conhecimento prévio interacional de retencdo modificado

Fonte: Adaptado de Moreira (2008, p. 10).

Com relacdo ao esquema representado na figura 1, Moreira (2008, p.11)
informa que “o processo assim esquematizado ndo oferece dificuldades de
compreensdo, mas nao explicita que a interagao cognitiva entre a e A deve ser mediada
pela interacdo social, que em uma situacéo de ensino e aprendizagem esta interacdo é
entre professor e aluno ou entre alunos. ”

A aprendizagem significativa depreende uma nova aquisicdo ao subsuncor,
modificando esta informacéo nova e também o subsuncor que fora necessario para tal
aprendizagem, e isto o torna em um novo subsungor. Assim, conceitos, ideias e

esgquemas cognitivos sdo transformados. E neste momento que é preciso voltar ao que
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foi discutido no inicio desta secdo, considerando que, conforme a proposta
ausubeliana: para que haja aprendizagem significativa, o material tem que ser
potencialmente significativo. Logo, uma sequéncia didatica podera ser potencialmente
significativa desde que satisfaga o que Ausubel (2003) preconizou: para um material
ser potencialmente significativo ele deve conter mecanismos que possibilitem ao

aprendiz uma aprendizagem significativa. Ou seja,

Pressupde (1) que o préprio material de aprendizagem possa estar
relacionado de forma néo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatdria) e
ndo literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e.,
que possui significado ‘16gico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular
do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa

relacionar o novo material. (AUSUBEL, 2003, p. 17)
Um material potencialmente significativo deve estar enquadrado na natureza
da proposta apresentada pelo professor/pesquisador e deve se relacionar com a
estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2009).

Ausubel (2003) distingue dois tipos de significados que estdo relacionados a
aprendizagem: o significado l6gico e o significado psicolégico. Embora exista
diferencas entre ambos, é possivel obter relagdes entre eles. O significado 16gico é
proprio da natureza dos materiais simbolicos, que, por sua vez, deve se apresentar de
maneira ndo-literal e ndo-arbitraria a cognicdo do aluno.

O significado psicoldgico esta relacionado a cognicéo do aprendiz; o que para
Ausubel (2003, p. 78) “é um fendémeno completamente idiossincratico”, sendo
caracteristico da estrutura psicoldgica do aluno, um fenbmeno que ocorre com o
aprendiz particularmente. Ao mesmo tempo, Ausubel ndo exclui a possibilidade de
existir significados sociais ou partilhados, como um conceito que é compartilhado por
um grupo numa sala de aula. O que vai tornar a aprendizagem “significativa
psicologicamente” € o quanto os significados 16gicos vao ser ancorados de forma nao-

literal e ndo-arbitraria na cognicéo.

2.1.2 — Subsuncores

Uma pergunta que pode surgir quando se fala em aprendizagem significativa
é: como se originam 0s subsungores? Moreira (2009) explica que os primeiros
subsuncores se estabelecem quando a crianga, em seus primeiros anos de vida, interage
com o mundo ao redor criando conceitos acerca de significados e simbolos. O que

representa uma espécie de aprendizagem por descoberta, fruto da experiéncia
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individual na interacdo do individuo com objetos, animais e pessoas, dentre outros.
Pode-se considerar que ao adentrar a idade escolar a crianca ja apresenta subsuncores
suficientes para que haja a aprendizagem por recepc¢do. Desde entdo a crianga passa a
ter predisposicdo a adquirir novos conceitos. A medida que ela interage com novas
caracteristicas sobre um conceito ja adquirido seu subsuncor amplia-se e o conceito
ganha novas caracteristicas, sendo algo novo, de uma nova compreensdo. Mas, a
pergunta que surge apos esta argumentacao em torno do que vem a ser 0s subsungores
é: e caso ndo haja subsuncores, o que fazer? H& duas propostas para resolver esta
questdo. A primeira é trazida por Novak (1977a) apud Moreira (2009); segundo o
autor, nestes casos em que o aluno vem a ter o primeiro contato com o objeto de estudo
a aprendizagem mecanica é necessaria. Na segunda proposta, conforme Ausubel
(2003), organizadores préevios sdo elaborados para servir de ancoradouros para 0s

conhecimentos a serem adquiridos.

Organizadores prévios sdo materiais introdutérios, apresentados antes do
préprio material a ser aprendido, porém, em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade do que esse material. Nao séo,
portanto, sumarios, introducdes ou "visdes gerais do assunto", 0s quais séo,
geralmente, apresentados no mesmo nivel de abstracfo, generalidade e
inclusividade do material que os segue, simplesmente destacando certos

aspectos. (MOREIRA, 2009, p. 14).

A funcdo principal de um organizador prévio é servir como ponte entre 0
conhecimento que se sabe e o conhecimento que deve ser introduzido para que o aluno
possa alcangar o que vai ser aprendido significativamente. Moreira (2009) ainda
assinala que os organizadores prévios sdo amplamente pesquisados, embora ndo sejam
a parte mais importante da teoria. Em vista disso, também existem criticas ao que
Ausubel definiu como organizador prévio, pois muitos questionam que o autor nao
deixou claro o que seria isso.

Para gque se tenha clara e objetiva ciéncia de que o aluno realmente aprendeu
com significado é preciso planejar de forma criteriosa que tipo de material avaliativo

deve ser utilizado. A principio, deve-se considerar o que Moreira (2009, p. 18) diz:

“[...] o significado real para o individuo (significado psicoldgico) emerge
quando o significado potencial (significado ldgico) do material de
aprendizagem converte-se em contedo cognitivo diferenciado e
idiossincratico por ter sido relacionado, de maneira substantiva e ndo-
arbitraria, e interagindo com ideias relevantes existentes na estrutura
cognitiva do individuo.

Uma forma apontada pelos autores Novak (1977a) apud Moreira (2009),
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Moreira (2009) e Ausubel (2003), quando se utiliza os instrumentos de ocorréncia de
aprendizagem, com o0s quais os alunos ja possuam familiaridade, pode ser um caminho
facilitador para o0 uso de memdrias recentes com 0s conhecimentos novos que Sserdo
adquiridos, que fazem parte da cogni¢cdo humana, que podem sinalizar a resolugéo de
perguntas por critérios de memorizacdo. Enfim, o que se propfe para verificar se ha
ou ndo aprendizagem significativa é assegurar que os significados construidos pelo
aprendiz ficaram com ele. Sendo assim, o que faz com que o aluno possa solucionar
situagdes cotidianas ndo € o contexto das perguntas ou problemas colocados diante

dele, mas sim, a ocorréncia de aprendizagem com significados.

2.1.3 — Formas de aprendizagem significativa

Antes de trazermos as formas de aprendizagem significativa e suas
caracteristicas, queremos destacar quatro fatores que possibilitam dizer se um processo
de instrucdo realizado trouxe significados para os alunos, podendo-se afirmar que foi
alcancado um ensino baseado na aprendizagem significativa. Segundo Ausubel
(2003), pode-se afirmar a ocorréncia de um processo integrador entre o material de
instrucéo e as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva dos aprendizes quando

se observa:

[...] (1) as relagdes particulares hierdrquicas e substantivas entre as ideias
novas e as existentes (ancoradas) no processo de interaccao; (2) o grau de
relevancia particular das ideias ancoradas na estrutura cognitiva do
aprendiz para com as novas ideias no material de instrugcdo com as quais
estdo relacionadas; (3) o facto de o novo material de instrucdo estar ou ndo
relacionado com ideias ancoradas relativamente especificas (particulares)
no processo de aprendizagem significativa ou a conhecimentos anteriores
mais gerais e difusos no armazém de memoéria relevante do aprendiz; e (4)
variaveis da estrutura cognitiva tais como disponibilidade, estabilidade,
longevidade e clareza das ideias ancoradas e respectiva capacidade de
discriminacdo quer de ideias novas do material de aprendizagem, quer de
ideias ancoradas relevantes na estrutura cognitiva. (AUSUBEL, 2003, p.
93)

A primeira forma de aprendizagem significativa é a aprendizagem
subordinada ou subsuncéo. O processo se explica neste caso quando se estabelece
uma relagdo de subordinagdo do novo material com a estrutura cognitiva do aprendiz
ja existente, ou seja, ocorre a ancoragem a um subsuncor. Desta forma a aprendizagem
de conceitos e a proposicional, ja apresentadas, relacionam-se a esta subordinacdo. A

aprendizagem subordinada pode ser derivativa ou correlativa.

A aprendizagem subordinada derivativa ocorre quando o que se aprende €
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interpretado com algum material especifico de uma proposi¢do ou conceito ja existente
na cognicao do aluno. Por exemplo, para um aluno compreender o que venha a ser um
polimero se faz necessario que ele tenha em sua cogni¢do conceitos acerca do que seja
molécula, &omo e ligacdo quimica, para que ocorra uma diferenciacdo na
aprendizagem preliminar sobre polimeros.

A aprendizagem subordinada correlativa é satisfeita quando o conceito ou
proposicdo aprendidos sdo extensdo ou até reelaboracdo conceitual do que ja se
aprendeu. Por exemplo, para um aluno aprender sobre os diferentes tipos de polimeros
se faz necessério que ele tenha em sua cogni¢do conceitos acerca do que seja um
polimero.

A segunda forma de aprendizagem significativa é a aprendizagem
superordenada, que se d& quando uma proposicdo ou conceito com potencial
significativo é assimilado e passa a ancorar na cogni¢do do aprendiz em conceitos ja
existentes, e o aprendiz passa a incluir esses conceitos no seu cognitivo e a assimila-
los, tornando os pensamentos preexistentes subordinados a esta nova ideia.

A terceira e ultima forma de aprendizagem significativa é a aprendizagem
combinatoria. E uma aprendizagem de proposicdes onde se relaciona as ideias
aprendidas num outro nivel de ensino, por exemplo em outra série, com 0 novo
conceito; neste caso, 0 conceito cientifico. A diferenca é que esta forma nédo estabelece
uma relacdo de subordinacdo ou de superordenacgdo, perpassa por uma assimilacdo
mais geral, sendo uma nova proposicdo estabelecida devido a outras ja existentes.

Apos a proposicao da teoria da aprendizagem significativa classica, Novak
(1981), trabalhando em sua pesquisa de doutorado, encontrou na teoria da
aprendizagem significativa suporte tedrico para seus trabalhos. Esse cientista trouxe
um olhar humanistico para esta teoria, “[...] propondo que ela subjaz a integracdo
construtiva, positiva, entre pensamentos, sentimentos e acbGes que conduz ao
engrandecimento humano. [...]” (MOREIRA, 2009, p. 35). Para Novak, a medida que
ocorre aprendizagem significativa o aprendiz se inclina para novas aprendizagens na
area de estudo, pois a sensacao de satisfacdo ao aprender o dispde a isso.

Quanto a perspectiva interacionista social da aprendizagem significativa,
Novak e Gowin (1996) teceram uma relacdo da teoria da aprendizagem significativa
classica com a teoria vygotskyana, considerando que a aprendizagem significativa
ocorre através de um compartilhnamento de significados entre o material educativo, o

professor e o aprendiz (aluno < professor «»materiais educativos do curriculo). O
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papel do professor, que ja esta inteirado acerca dos significados da matéria ensinada,
é ser o mediador nesta troca de significados. Conforme apresentado por Moreira
(2009), no modelo triadico de Gowin (figura 2) um episodio de ensino sé é terminado
quando o aluno capta os significados compartilnados pelo professor por meio dos
materiais educativos, que ja sdo validos para o grupo de pessoas que os utilizam. Entao,
0 novo conceito, ou seja, 0 conceito cientifico, deriva de um processo anterior a

aprendizagem significativa, que é a captacao de significados.

Figura 2. Modelo triddico de Gowin na visdo interacionista
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Fonte. Moreira (2009, p. 36).

Assim, tendo como instrumento de analise o material e as condi¢des baseadas
na relacdo existente entre o aluno e a aprendizagem significativa, o resultado ser, caso
seja possivel, uma captagdo das informac6es pela estrutura cognitiva desse aluno, que

foram aprendidas de forma significativa.
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3. METODOLOGIA DETALHADA

Neste capitulo apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa.

Inicialmente, é apresentada uma discussdo sobre os aspectos tedricos da
metodologia investigativa, dando énfase a abordagem qualitativa e a pesquisa-acéo, a
alguns aspectos da Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida neste estudo e as
particularidades que conduzem o papel do investigador em sala de aula. A seguir,
descreveremos sobre a construgdo das analises dos conhecimentos prévios dos alunos
quanto ao tema abordado na sequéncia e como ocorreu a evolugao conceitual, posterior
a nossa intervencdo utilizando a SD. Por altimo, apresentamos o0s procedimentos e

técnicas empregados para a coleta e analise das informacg6es da pesquisa.

3.1 - Metodologia de Investigacao

A partir dos objetivos definidos para este trabalho, e considerando a SD como
uma acdo ativa que se desenvolve ao longo do processo de ensino e aprendizagem,
tem-se que esta pesquisa se enquadra numa abordagem do tipo qualitativa, que utiliza
elementos da Pesquisa-acao.

Esta classificacdo de metodologia de investigacdo foi adotada porque nos
permite um estreitamento entre a relacdo da teoria com a pratica, proporcionando a
observacdo de como os conhecimentos sdo influenciados pela cultura dos préprios
alunos e pelas relagdes desses alunos com outros, com os professores e com o material
didatico. Segundo Libaneo (2006), os materiais didaticos sdo instrumentos
facilitadores da aprendizagem, onde o professor os utilizara como pressuposto a
realidade dos alunos, tornando uma efetivagédo da aprendizagem significativa.

Acreditamos que a abordagem qualitativa alcanca as respostas dos
guestionamentos particulares, proporcionando um ambiente mais propicio para
interpretacdo das relagcbes afetivas, dos fendmenos como as acBes dos alunos e
contexto social, que ndo sdo reduzidos com a instrumentalizacdo de variaveis e dos
processos que sao geralmente utilizados nas pesquisas de cunho quantitativo. Segundo
Trivifios (1987), a abordagem qualitativa, além de possuir um carater abrangente e
minucioso, dispensa conceitos ja definidos e que necessitem ser testados e refinados

no processo de investigacao.
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Na pesquisa qualitativa, de forma muito geral, segue-se a mesma rota ao
realizar uma investigacdo. Isto é, existe uma escolha de um assunto ou
problema, uma coleta e analise das informacdes. E indispensavel, ndo
obstante isso, fazer alguns esclarecimentos importantes. (TRIVINOS,
1987, p.131)

Sobre as caracteristicas da pesquisa com abordagem qualitativa, Godoy
(1995, p. 62) aponta que este tipo de pesquisa, além de se apresentar de formas diversas
nos trabalhos, possui aspectos essenciais, como: 0 pesquisador como instrumento e o
meio como fonte para a coleta e analise de dados; o carater descritivo tem papel
fundamental na obtencdo dos resultados; o pesquisador se preocupa com as
concepgOes prévias do investigado e o enfoque indutivo na analise dos dados, sendo o
processo principal.

A pesquisa também ¢ classificada, quanto aos objetivos, como exploratoria,
pois, segundo Gil (2007, p. 41), é do tipo que busca conhecer o problema e torna-lo
conhecido, servindo para aprimorar as ideias do pesquisador ou proporcionar novas
descobertas. E também explicativa, porque a investigacao e a identificacio de fatores
que contribuem para determinado fenémeno sdo a preocupacao principal desse tipo de
pesquisa.

Quanto a tipologia desse estudo, classificamos como pesquisa-acao,

um tipo de pesquisa participante engajada, em oposicdo a pesquisa

tradicional, que ¢ considerada como “independente”, “ndo-reativa” e
“objetiva”. Como o proprio nome ja diz, a pesquisa-a¢do procura unir a
pesquisa & acdo ou préatica, isto €, desenvolver o conhecimento e a
compreensdo como parte da prética. E, portanto, uma maneira de se fazer
pesquisa em situacBes em que também se é uma pessoa da pratica e se
deseja melhorar a compreenséo desta. (ENGEL, 2000, p.182)

Nesse caso, para serem alcancados resultados que contemplem os objetivos
desse tipo de pesquisa, 0 pesquisador interage com alunos investigados, provocando
um vaivém constante entre a teoria e a pratica. A tipologia escolhida se caracteriza,
além da intervencdo do pesquisador, como uma acdo conscientizadora entre 0s
envolvidos.

A pesquisa-acdo propde uma mudanca da realidade social, porque nela se
trabalha de forma interdisciplinar, considerando o referencial tedrico abordado e as
préticas que levam a conscientizagdo coletiva em busca de interesses dos envolvidos
na pesquisa. Como afirma Baldissera (2001, p. 25), “na pesquisa-acdo acontece
simultaneamente o “conhecer” e o “agir”, uma relacdo dialética sobre a realidade

social desencadeada pelo processo de pesquisa. ™.
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Enquanto experiéncia didatica, uma Sequéncia Didatica trata-se de um
procedimento que pode ser discutido e modificado de forma ativa pelos seus
personagens. A SD pode sofrer algumas alteracdes a partir da sua pratica em sala de
aula, de forma que possibilite a promoc¢éo da aprendizagem significativa dos alunos.

Segundo Oliveira (2013), uma sequéncia didatica,

E um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de
cada etapa e/ou atividade para trabalhar contetidos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo de ensino-aprendizagem.
(OLIVEIRA, 2013, p. 53)

Uma Sequéncia Didatica tem por finalidade a assimilagdo de contetdos
abordados com maior abstracéo pelos alunos, ja que em seu desenvolvimento se da em
etapas, partindo das mais simples para as mais complicadas, podendo explorar do
aluno o seu conhecimento prévio.

Para Schneuwly e Dolz (2004), a pesquisa utilizando Sequéncia Didatica
pode ser definida como um conjunto de metodologias no qual se utiliza diversos
caminhos instrucionais que possuem uma relacdo de dependéncia mutua. Isto nos
mostra que as situacOes de aprendizagem de uma SD servem como contexto para a
investigacdo. As caracteristicas de uma SD que nos permitem uma melhor organizagdo
dos procedimentos metodologicos atribuem ao seu carater uma inovacao, pois
analisamos os conhecimentos prévios e buscamos resultados que sdo influenciados
pelo aprimoramento do ensino.

Com a Teoria da Aprendizagem Significativa podemos definir varios niveis
de analise, uma vez que uma SD é avaliada durante a execucao em situa¢des de ensino
em sala, para que se possa experimentar toda a sua funcionalidade, ocasionando uma
investigacdo sobre os registros das analises.

Assim, o ambiente escolar, em especial a sala de aula, torna-se um meio
propicio a pesquisa, no qual tanto o pesquisador como os alunos podem criar situacdes
de avaliacdo de SD. Ao desenvolver uma SD o professor também € o pesquisador da
sua pratica pedagagica.

No desenvolvimento da SD apresentada aqui, procuramos organizar um
conjunto de conhecimentos de maneira a facilitar o aprendizado durante a experiéncia

de ensino, tendo como base o que esta estabelecido no referencial tedrico.
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3.1.1- Atividades experimentais

Na fase da experimentacao foram aplicadas as atividades da SD, durante sete
encontros presenciais, totalizando 7 horas-aulas de 50 minutos cada, nas quais o
professor (pesquisador), com a participagdo dos alunos, desenvolveu as atividades
propostas visando a identificacdo da funcionalidade da SD. Apds da realizacdo da
sequéncia, foram aplicados testes visando verificar a potencialidade da SD na
construcdo do conhecimento cientifico dos alunos.

Cada atividade experimental contida na SD caracteriza-se, conforme
denominacdo empregada por Santos e Souza (2016), como experimentacdo ideal,
onde, o professor utiliza 0os conhecimentos prévios dos estudantes e relaciona com o
conteldo a ser trabalhado em sala de aula, e tendo a pratica como uma
complementagéo, instigando-o0s a investigar e realizar uma troca de saberes, com a
finalidade de alcancar uma aprendizagem significativa.

A partir dos dados e dos registros dos discursos dos alunos, foi analisado e
relacionado com a TAS, que serviu de fundamentacao para a pratica de ensino, e aos
objetivos do estudo.

Com esta metodologia buscou-se identificar e compreender as experiéncias
que tiveram significados para os alunos, as dificuldades e limitacdes encontradas pelo
professor durante o processo de ensino, as concepgdes dos autores em estudo sobre a
Teoria da Aprendizagem Significativa e a aplicacdo da sequéncia didatica e, por fim,
avaliar o entendimento dos alunos sobre polimeros como contetdo da disciplina

Quimica.

3.2 - Procedimentos e técnicas de coleta de dados

Tendo por base que esta pesquisa tem por objetivo investigar como ocorre a
aprendizagem dos alunos sobre polimeros em situac@es aplicadas ao cotidiano,
segundo os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, foram utilizados
procedimentos e técnicas de coleta de dados com a finalidade de se obter as
informacdes necessarias que possibilitassem atingir os objetivos da pesquisa.

Para investigar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos utilizando a
SD foi necessario observar e identificar como ocorre 0 progresso cognitivo deles. Para

isso, utilizamos para a coleta de dados, numa abordagem qualitativa, os métodos a
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seguir: analise dos conhecimentos prévios dos alunos, atividades na SD e analise da
avaliacdo final. Na tabela 01 apresentamos de forma sucinta os métodos de coleta de

dados e como esses dados foram registrados.

TABELA 01: Método e forma de registro de coleta de dados

Método de coleta de dados Forma de registro dos dados

- Questionario inicial para analise do conhecimento
prévio dos alunos (Apresentado no anexo A)

- Registro das respostas dos alunos as atividades
contidas na SD

- Questionario final para analise do progresso
conceitual

Analise Prévia

Atividades da SD

Analise final

Fonte: O Autor (2016).

A primeira fase da pesquisa foi a aplicacdo do questionario inicial,
apresentado no anexo A, que teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios
dos alunos e o que eles entendiam sobre o tema polimeros. Essa andlise possibilitou
identificar os subsuncores que favoreceram a aprendizagem significativa.

Na ultima fase, com a finalidade de identificar a evolucdo conceitual e a
aprendizagem significativa, apds a aplicacdo da SD, foi realizada uma analise final da

sequéncia a partir de um segundo questionario que serviu como teste final.

3.3 - Procedimentos e técnicas para analises dos dados

3.3.1 - Da analise prévia

Para a analise prévia da pesquisa, elaboramos um questionario fundamentado
em relatos de pesquisas sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Os alunos participantes da pesquisa estavam cursando a terceira série do
ensino médio e, portanto, poderiam possuir algum conhecimento sobre o assunto
abordado na SD. Por isso, construimos questdes considerando 0s conhecimentos que
acreditavamos que eles teriam.

A partir da analise da literatura, foram selecionados os seguintes temas para
a confeccdo das questdes da analise prévia: conceito e caracterizacdo de polimeros,
tipos de polimeros, reacGes poliméricas e polimeros e 0 meio ambiente.

Utilizamos o questionario porque consideramos que se trata de uma estratégia

de coleta de dados bastante utilizada nas aulas de ciéncias e valorizada pelos
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professores. Segundo Cervo e Bervian (2002), o questionario utilizado como
instrumento de analise prévia implica em buscar conceitos que existem na estrutura
cognitiva do aluno, afim de que possam ser construidas proposicdes a partir desses

conceitos. Ainda para esses autores,

O questionario é a forma mais usada para coletar dados, pois, possibilita
medir com melhor exatiddo o que se deseja. Em geral, a palavra
questionario refere-se a um meio de obter respostas as questdes por uma
formula que o préprio informante preenche. [...] Ele contém um conjunto
de questdes, todas logicamente relacionadas om um problema central.
(CERVO E BERVIAN, 2002, p. 48).

Portanto, a aplicacdo de questionarios se caracteriza como uma ferramenta

que possibilita resultados eficazes para a analise do conhecimento prévio dos alunos.

3.3.2 - Da analise das atividades contidas na SD.

Com relagdo aos registros respondidas pelos alunos na SD, essas se tornaram
um documento importante de andlise. Para uma discussao a respeito da evolugdo do
conteddo a partir das respostas dadas por eles, fez-se necessario que utilizassemos um
procedimento de investigacdo de dados, e o escolhido foi a Analise de Conteudos,
proposta por Bardin (1977). Buscamos analisar dados e informagdes de cunho
qualitativo a partir das respostas dos alunos com a finalidade de propiciar uma melhor
compreensdo do discurso deles e verificar se ocorreu ou ndo aprendizagem do
conteudo abordado.

Para Bardin (1977), quando se utiliza esse tipo de método de analise
buscamos demonstrar um procedimento sistematico e objetivo para descrever o
conteldo das mensagens que 0s alunos desejam transmitir.““(...) uma ferramenta aberta,
exigindo dos usuarios aprender a conviver com a abordagem que exige constantemente
a (re)construgdo de caminhos”. Ou seja, a analise de contetdos baseia-se na inferéncia
de conhecimentos relativos que auxiliem na analise dos registros que produzam
indicadores sejam eles qualitativos ou quantitativos.

A anadlise de contetdo da preferéncia ao estabelecimento de categorias de
anélise dos discursos dos alunos, sendo essas criadas no sentido de reconstruir uma
teoria e por deixar em evidéncia a importancia a descricéo e a interpretacdo dos dados.

Segundo Oliveira (2008) a analise de conteudo possui diferentes técnicas que
podem ser abordadas pelos pesquisadores, onde cada uma delas dependera da vertente

tedrica seguida pelo sujeito que a aplicara. Nesse trabalho foi escolhida as técnicas:
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anélise categorial e analise do discurso. A utilizacdo de cada técnica produz resultados
diferenciados, que permitem a producé@o de conhecimentos sobre o0 objeto de estudo,
bem com suas relages.

Neste trabalho, a analise do discurso dos alunos na aplicacdo da SD buscou
identificar todas as relacGes existentes entre os dados contidos nos textos e o
referencial tedrico utilizado na sua constru¢do. Com base em Moraes (2003, p. 193), a
leitura pressup®e varios significados. Afinal, a partir do momento em que inicia uma
leitura, o leitor esta procedendo uma interpretagdo. Quando um pesquisador realiza
sucessivas leituras ele ira produzir varias interpretagdes, atribuindo mais significados
ao que for lido a partir de seus prdprios conhecimentos e teorias.

Apos estabelecer relagdes com o0s objetos de analise, comeg¢amos 0 processo
de categorizagdo, buscando reunir os elementos que se encontravam mais proximos da

teoria, para a compreensao dos fenémenos investigados. Segundo Moraes,

A categorizacdo €, portanto, uma operacéo de classificagdo dos elementos
de uma mensagem seguindo determinados critérios. Ela facilita a analise
da informacdo, mas deve fundamentar-se numa definicdo precisa do
problema, dos objetivos e dos elementos utilizados na andlise de conteudo.
(MORAES, 1999, p.13)

As categorias ndo foram definidas a priori, foram escolhidas a partir da
analise dos dados coletados. Cada categoria foi classificada de acordo com os objetivos
e o referencial tedrico trabalhado.

A atividade de nimero 01 da SD consistiu em um seminario realizado pelos
alunos. O método utilizado para analise do seminario foi a observacao direta. Segundo
Yin (2001), a observacdo direta emprega uma metodologia de andlise que trata os
acontecimentos em tempo real utilizando os contextos do evento. Os procedimentos
deste tipo de método podem ser formal ou informal.

O procedimento formal consiste em desenvolver a observacéo para avaliar
certos comportamentos dos alunos durante a apresentacdo em sala de aula. Com o
procedimento informal pode-se realizar observacgdes para coleta de outras evidéncias,
como condicdes fisicas do aluno, que poderdo revelar alguma coisa sobre como o

trabalho foi organizado.
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3.3.3 - Da analise final
O questionario para analise final teve como objetivo identificar a evolugéo
conceitual dos alunos e verificar se a SD proposta foi relevante para a aprendizagem
significativa. Essa analise destacou as vantagens e desvantagens da utilizacdo da SD.
A atividade final foi composta por duas questdes relacionadas com o mesmo
tema presente na analise prévia; porém, visando investigar a eficiéncia da SD no

processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

3.4 — Planejamento da SD
A elaboracdo da SD seguiu a seguinte formatacéo:

1. Definimos o tema Polimerizando: o que € poliuretano?

2. Utilizamos um questionario para identificar os conhecimentos prévios dos
alunos, inclusive os que fossem relevantes para a aprendizagem significativa
do tema.

3. Apods aanalise dos conhecimentos prévios, coletados a partir dos questionarios,
apresentamos o conhecimento a ser ensinado e aprendido sobre a temaética,
comecando pelos aspectos mais gerais, sendo o conteddo exposto de forma
expositiva e com apresentacdes dos alunos envolvendo abordagem historica
sobre tipos de polimeros (poliestireno, policloreto de vinila entre outros.).

4. Em seguida, o contetdo Polimeros foi abordado com maior complexidade.
Foram propostas questdes aos alunos visando proporcionar uma integracéo
entre as estratégias utilizadas e os alunos, levando-os a interagir, e sendo o
professor o mediador dessa interacdo. As estratégias utilizadas para esse fim
foram atividades experimentais, pesquisa na internet, demonstracdes e
situacOes do cotidiano.

5. Ao término de cada atividade da SD foi realizada uma avaliagdo sobre cada
subtema, seguida de discussbes em grupo maior, mediadas pelo professor
investigador.

6. A avaliacdo da aprendizagem foi continua, sendo realizada através das
atividades propostas pela SD. As respostas foram registradas para anélise
posterior com o objetivo de identificar se ocorreu uma aprendizagem
significativa do tema trabalhado.

A SD foi aplicada durante sete encontros presenciais, de 1 hora/aula cada, em

duas turmas, uma de uma escola da rede privada de ensino e outra da rede publica.
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Ambas as escolas estdo localizadas no municipio de Capela, em Sergipe. As turmas
eram da terceira série do Ensino Médio e foram denominadas como grupos. O Grupo
01 foi composto por alunos do Colégio Universo Santa Maria (escola da rede privada);
e Grupo 2 por alunos da do Colégio Estadual Irma Maria Cleméncia (escola da rede
publica).

3.5- Caracterizagao dos grupos
3.5.1 - Grupo 01

O grupo 01 foi composto por 22 alunos. Entretanto, ao longo da aplicacao da
SD, compareceram somente 17 deles a todas as atividades. O Colégio Universo Santa
Maria oferta Ensino Médio no periodo matutino. Esses alunos participaram de forma
voluntaria.
3.5.2 - Grupo 02

O Grupo 2 foi composto por uma turma de 27 alunos de uma turma do periodo

vespertino. O do Colégio Estadual Irma Maria Cleméncia oferta Ensino Médio no

periodo matutino, vespertino e noturno. Esses alunos participaram de forma voluntaria.
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4. A EXPERIENCIA DE ENSINO

Neste capitulo procuramos descrever a experiéncia de ensino vivida em sala
de aula utilizando Sequéncia Didatica (SD). Para encontrar respostas aos
questionamentos da pesquisa e obter conclusdes conduzidas pela aplicacdo da SD,
analisamos 0s conhecimentos prévios dos alunos, as respostas das atividades sobre o
tema, realizamos uma andlise final da sequéncia e a identificacdo de evolugdo

conceitual do conteudo de Polimeros em relagdo aos alunos.
4.1 — Anélise do conhecimento prévio
4.1.1 — Do teste inicial

O questionario inicial foi aplicado aos dois grupos de alunos participantes da
pesquisa com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios deles sobre o tema
polimeros. A primeira questdo teve como objetivo verificar se eles sabiam conceituar

polimeros, conforme o quadro 01:

QUADRO 01: Questédo 01 do questionario inicial

Os polimeros estéo entre os materiais mais utilizados no nosso cotidiano. Logo, temos
contato diario com eles mesmo sem percebermos. Para vocé, o que sao polimeros?

Fonte: O autor (2017)

Nas tabelas que seguem apresentamos os dados quantitativos relativos as
respostas dos 17 alunos as questdes do questionario inicial.
Na tabela 02 estdo apresentadas as respostas dos alunos de ambas as turmas

referentes a questdo 01 do questionario inicial.
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TABELA 02 - Categorias das respostas dos alunos a questdo 01 do questionario
inicial.

Categorias Grupo 01 | Grupo 02
Sdo plasticos 12 11
Sdo macromoléculas 1 4
S&o materiais utilizados em produtos de limpeza 2 0
S&o objetos Uteis 2 1
Sao pequenas particulas 0 2
Sao moléculas grandes 0 3
Sao reac¢des quimicas 0 1
N&o conheco 0 5

Fonte: o autor (2017)

Na tabela 03 apresentamos as categorias definidas a partir das justificativas

dos alunos a questéo 01.

TABELA 03 - Categorias das justificativas dos alunos a questdo 01 do questionario

inicial.
Categorias Grupo 01 | Grupo 02
E todo material utilizado diariamente por nos. 5 2
Sao materiais utilizados para fazer plasticos ou coisa 7 7
do tipo.
S&o materiais resistentes a alta pressdo e temperatura, 4 6

geralmente relacionados a pléasticos.

Sdo macromoléculas formadas por moléculas 1 7
divergentes e menores

N&o justificaram 0 5
Fonte: O autor (2017)

Notamos na categorizacdo apresentada nas tabelas 02 e 03 que doze alunos
do grupo 01 e onze no grupo 02 relacionaram o conceito de polimeros com o de
plastico, e apenas um aluno do grupo 01 e quatro alunos do grupo 02 relacionaram
com macromoléculas; ou seja, a maioria deles, de forma correta, relacionou polimeros
com plasticos, que sdo materiais com o0s quais eles tém um contato maior no cotidiano.
Eles justificam suas ideias por meio de expressées como: “sdo substdncias capazes de
resistir a alta pressdo, geralmente relacionados a plasticos”; ‘“sdo compostos
geralmente feitos de plasticos, que é o polimero mais abundante e que possui varias
classes, sendo mais resistentes ao mas flexiveis”’; “um tipo ou todo tipo de plastico”;

“sdao varias unidades idénticas de macromoléculas aglomeradas”; sdo pequenas
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particulas que se juntam para formar um polimero” e “sdo unidades de
macromoléculas que quando se juntam formam o plastico.”

Apenas cinco alunos conseguiram informar conceituacdo proxima a de um
conceito mais formal, cientifico, quando um deles afirma que polimeros sdo
“compostos macromoleculares formados por moléculas divergentes e menores”. OS
demais que ndo conseguiram responder conceitualmente, justificaram com associagao
ao conhecimento existente no seu cognitivo e relacionado com a funcionalidade no
cotidiano, como: “sdo materiais uteis que ndos mantemos contato no dia a dia,
compostos por elementos quimicos” €, “sdo objetos uteis e muito usados no nosso
cotidiano”.

As justificativas apresentadas por 11 alunos do grupo 01 e por 20 alunos do
grupo 02 demostram o que Ausubel (2003, p.10) relata em seus discursos, quando
afirma que os estudantes utilizam o seu conhecimento, baseado num conhecimento
que ja possuiam do senso comum para responder as questBes. Assim, a nova
aprendizagem serd influenciada por esse conhecimento ja& presente na estrutura
cognitiva do aluno.

Para a questdo 02, apresentada no Quadro 02, pedimos aos alunos para
exemplificar alguns tipos de polimeros, relacionados as repostas expostas na questao
01.

QUADRO 02: Questdo 02 do questionario inicial

Com o passar dos anos, utilizar polimeros virou uma necessidade tanto nas industrias
como nas atividades que realizamos em nossa casa. Cite alguns materiais que vocé
considera que sdo compostos de polimeros.

Fonte: O autor (2017)

A tabela 04 apresenta as categorias das respostas dos alunos de cada turma

referente a questdo 02 do questionario inicial e seus respectivos quantitativos.
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TABELA 04: Categorias das respostas dos alunos a questao 02 do questionario inicial

Categorias Grupo 01 | Grupo 02
Garrafas e copos descartaveis 13 16
PVC 2 3
Acrilico 1
Produtos de limpeza 1 0
Polimeros naturais 0 2
Isopor 0 2

Fonte: O autor (2017)

Nesse questionamento, notamos que o polimero com o qual os alunos mais
tém contato € o das garrafas plasticas tipo pet, que é derivado de politeraftalato de
etileno. Esse é um polimero leve e resistente, cuja maior utilidade atualmente é compor
vasilhames para guardar bebidas.

Na questdo 03 (quadro 03) o objetivo foi verificar as concepcdes dos alunos

sobre 0s tipos de reacdes quimica envolvidas na fabricacéo de polimeros.

QUADRO 03: Questdo 03 do questionario inicial

Para se obter um produto polimérico, os reagentes envolvidos passam por um conjunto
de reacdes quimicas. Vocé conhece alguma reacdo quimica envolvida na fabricacdo
de um polimero? Em caso positivo, cite-a.

Fonte: O autor (2017)

A tabela 05 apresenta as categorias e respectivos quantitativos das respostas

dos alunos de cada turma referente a questdo 03 do questionario inicial.

TABELA 05: Respostas dos alunos a questdo 03 do questionario inicial

Categorias Grupo 01 | Grupo 02
Sim 4 3
Né&o 13 23
Né&o respondeu 0 1

Fonte: O autor (2017)

Nessa atividade, somente quatro alunos do grupo 01 e trés do grupo 02
disseram conhecer alguma reacdo quimica envolvida no processo de fabricacdo dos
polimeros, e apenas trés deles responderam corretamente, sendo um deles do grupo 01
e dois do grupo 02. Esses trés justificaram como “reacdo de poliadi¢cdo”. Os outros

associaram a reacgoes ja estudadas em outros assuntos na disciplina Quimica, mas nao
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se aplicando de forma direta as reacdes poliméricas, incluindo explica¢cbes como:
“combustdo e formacdo” e “reacédo de combustao ou processo de queima em que
no final da reacé@o tem-se CO2 + H20”. Apenas um dos alunos do grupo 02 justificou
ndo conhecer, porém tinha uma ideia de que seria uma reacdo de adicdo a partir da
juncdo de outros elementos, como pode ser verificado na transcricdo da fala dele:
“Acho que tem reacdes térmicas, adicdo de outros elementos.”

Como ja foi discutido anteriormente, as justificativas dos alunos expressam
0s conhecimentos prévios que ja se encontravam no sistema cognitivo deles,
decorrentes de experiéncias j& vivenciadas, que possibilitaram a formag&o de conceitos
baseados no senso comum em relacdo ao ensino de polimeros.

A questdo 04 (quadro 04) teve como objetivo investigar se os alunos
conheciam a matéria prima utilizada na fabricacdo dos polimeros. Em caso de resposta

positiva, pediu-se que fosse citado o tipo de material representava essa matéria prima.

QUADRO 04: Questdo 04 do questionario inicial

Todo produto deriva-se de matéria-prima. VVocé sabe qual a principal matéria-prima
dos polimeros? Caso sim, cite-a.

Fonte: O autor (2017)

A tabela 06 apresenta as categorias e o0 quantitativo de alunos que afirmavam

conhecer ou ndo a principal matéria-prima dos polimeros.

TABELA 06: Categorias das respostas dos alunos a questao 04 do questionario inicial

Categorias Grupo 01 | Grupo 02
Sim 11 14
Né&o 6 10
Né&o respondeu 0 3

Fonte: O autor (2017)

De todos os alunos do grupo 01, onze afirmaram conhecer a matéria-prima
utilizada na fabricacdo de polimeros. No grupo 02, apenas 14 afirmaram conhecer a
matéria-prima. Era esperado que a maioria deles respondessem que sabiam qual era a
matéria prima, por se tratar de alunos que estavam proximos a concluir o ensino médio,
podendo jé ter tido algum contato com o tema durante a educacdo basica, mesmo este
sendo somente relacionado com os plasticos na disciplina Quimica. Com relacédo aos

alunos que afirmaram ndo conhecer a matéria-prima da fabricacdo dos polimeros se
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deve ao fato de ndo associar o conteldo ao seu cotidiano, como associa-lo ao proprio
plastico.
A tabela 07 apresenta as justificativas dos alunos que afirmaram conhecer o

tipo de matéria-prima empregada na fabricacdo de polimeros.

TABELA 07: Categorias de justificativas dos alunos que afirmaram conhecer a
matéria prima utilizada na fabricacdo dos polimeros, referente a questdo 04 do

questionario inicial

Categorias Grupo 01 | Grupo 02

Composto de metano 1 0
Composto de plastico 3 16
Composto de poliuretano 1 0
Composto de latex 4 0
Composto de petréleo 2 3
Carboidrato 0 4
Composto de particulas que se transformam em 0 1
papel

N&o opinaram 6 3

Fonte: O autor (2017)

As matérias-primas empregadas na fabricacdo desses compostos, citadas
pelos alunos que afirmaram ter conhecimento desse material foram: “petroleo”,
“latex”, “metano”, “plasticos” e “carboidrato”. E evidente que alguns deles entendam
o0 plastico como sendo o constituidor basico dos polimeros, talvez devido a sua maior
utilizacdo no cotidiano. Outros afirmaram ser o petroleo, porque trata-se de uma
importante fonte de matéria-prima para a industria. O latex também foi citado, por ser
a principal matéria-prima empregada na fabricacdo da borracha O carboidrato também
foi citado, pois talvez os alunos o relacionaram com os polimeros essenciais para a
vida.

A questdo 05 do questionario inicial busca do aluno a sua visao a respeito dos

problemas causados no meio ambiente pelo uso excessivo de matérias polimeéricos.

QUADRO 05: Questdo 05 do questionario inicial

Vocé considera que os polimeros podem ser uma ameaca ao meio ambiente? Explique
por qué.
Fonte: O autor (2017)
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Na tabela 08 apresentamos os quantitativos dos alunos que afirmaram ou

negaram que o polimero sdo ameacas a0 meio ambiente.

TABELA 08: Categorias das respostas dos alunos a questdo 05 do questionério inicial

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Sim 14 20
Né&o 2 5

Indecisos 1 2

Fonte: O autor (2017)

Quanto a essa questdo, previa-se que os alunos ndo teriam dificuldades em
respondé-la, uma vez que se trata de um questionamento cotidiano na escola. Porém,
tivemos dois alunos do grupo 01 e cinco do grupo 02 que acreditam que o0s polimeros
ndo sdo ameacas ao meio ambiente. Um aluno do grupo 01 e dois do grupo 02 ainda
aparentaram indecisdo quanto a utilizacao desse polimero.

A tabela 09 apresenta as justificativas dos alunos quanto ao tipo de prejuizo

causado ao meio ambiente e como pode ser alternativo o uso de polimeros.

TABELA 09: Categorias das justificativas dos alunos a questdo 05 do questionario

inicial.
Categorias Grupo01 | Grupo 02
Tempo de decomposicéo 6 7
Prejuizo a fauna 2 0
Utilizacdo de forma inadequada 2 5
Pode ser facilmente reciclada 2 5
Prejuizo ao meio ambiente 5 6
N&o justificou 0 4

Fonte: O autor (2017)

Apesar da questdo remeter claramente a um assunto tratado constantemente,
existem alunos que acreditam que os polimeros sozinhos ndo sejam uma ameaca ao
meio ambiente, pois, se forem descartados corretamente, essa atitude ajudaria ao
planeta. Os polimeros podem ser considerados uma ameaga se o individuo ndo tiver
consciéncia da sua funcionalidade.

Na questdo 06 (quadro 06) se quer saber como o tema polimeros ja havia
sido abordado das aulas de quimica, a fim de se identificar as concep¢des dos alunos

referentes aos conteudos tratados nas aulas de quimica.
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QUADRO 06: Questdo 06 do questionario inicial

Nas aulas que vocé assistiu da disciplina de Quimica, vocé lembra se o tema Polimeros
foi abordado? Caso vocé tenha assistido a alguma aula sobre esse conteido, apresente
0 que vocé lembra.

Fonte: O autor (2016)

TABELA 10: Categorias das respostas dos alunos a questdo 06 do questionario inicial.

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Sim 2 0
Né&o 15 27

Fonte: O autor (2017)

Dentre as respostas dos alunos, é notorio que o tema ndo € trabalhado com
outras finalidades na sala de aula, como sobre reciclagem de materiais. Logo, um do
Grupo 01 apresentou a seguinte justificativa: “Na aula, ndo, essa foi a primeira a

abordar o tema. (Aluno do Grupo 01) .

Tabela 11: Categorias de justificativas da questdo 06 do questionario inicial

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Nunca foi abordado 4 8
Essa era a primeira vez 3 7
que viu o termo polimero
Ja tinha visto com outra 2 0
abordagem
N&o justificou 8 12

Fonte: O autor (2017)

4.2 - Sequéncia Didatica

Neste item ser& apresentada a experiéncia de ensino com a utilizacdo da SD
sobre polimeros. Retratamos as diferentes estratégias, procedimentos de ensino, 0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos e as dificuldades encontradas no
desenvolvimento da estratégia didatica. Vale salientar que a SD foi dividida em sete
encontros presenciais, e a cada encontro denominamos de “Modulo” para favorecer

uma melhor anélise dos dados.
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4.2.1 - Primeiro encontro presencial - Conhecendo a historia dos polimeros

A partir da analise dos conhecimentos prévios dos alunos participantes da
pesquisa, iniciamos a SD com uma apresentacdo do apanhado histérico, buscando
conhecer 0s principais acontecimentos e 0s precursores do desenvolvimento de
polimeros ao longo da historia.

Utilizamos como estratégia de ensino a aula expositiva, com o auxilio de
apresentacdes em slides, relativa a conteldos sobre 0s principais precursores no
desenvolvimento de polimeros, de forma que fosse possivel ao aluno conhecer os
principais momentos da historia dos polimeros. Essa parte teve a intencdo de

estabelecer conexdes significativas entre os conceitos apresentados na sequéncia.

4.2.1.1- Atividade 01

Na atividade 01, que esta detalhado no apéndice B, foi explanado um breve
relato sobre a evolugcdo dos polimeros, a partir de uma sequéncia de apresentacdes
utilizando os slides, para possibilitar um entendimento acerca dos principais fatos da
historia dos polimeros. Todos os alunos desenvolveram essa etapa da sequéncia sem
dificuldades, que era composta por leitura e interpretacdo dos fatos abordados.

Para verificar a aprendizagem e as dificuldades dos alunos, foi realizada uma
atividade de pesquisa em grupo sobre o histérico de um determinado polimero
escolhido pela propria equipe. Apos a escolha, cada grupo expds o0 que aprendeu, por
meio de uma apresentacdo oral. Em seguida a apresentacdo, foi realizada uma

discusséo sobre cada tema apresentado.

QUADRO 07: Atividade 01 do primeiro encontro da aplicacdo da SD

A turma devera dividida em grupos de no maximo quatro alunos e cada grupo deve
trazer uma histéria relacionada ao surgimento de um tipo de polimero, sendo o
polimero escolhido pelo grupo, e apresentar para a turma em sala de aula. O restante
da turma devera formular perguntas para cada equipe, sendo iniciada uma breve
discussdo motivada pelas respostas.

Fonte: O autor (2017)

A apresentacdo na forma de comunicacéo oral foi escolhida como estratégia
por ser considerada uma ferramenta que traz contribui¢fes para aprendizagem dos

alunos, tanto para aqueles que estdo expondo quanto para os ouvintes; além de exigir
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outas atividades, como pesquisa, planejamento e organizacdo dos dados encontrados,
auxiliando na comunicacdo oral em sala de aula. A discussdo traz um fator muito
importante, que é a interagdo entre os alunos, sendo considerada um caminho para a
aprendizagem, pois envolve troca de pontos de vistas. Vale ressaltar que os temas
foram escolhidos pelos préprios, e que nao houve intervengéo do professor.

Os polimeros abordados pelas equipes do grupo 01 estdo apresentados no
Quadro 08:

QUADRO 08: Polimeros abordados pelos alunos nas apresentacées.

01- Policloreto de vinila (PVC)
02- Celofane
03- Nylon
04- Politeraftalato de etileno (PET)
05- Polimetilmetacrilato (Acrilico)

Fonte: O autor (2017)

Para a atividade 01 definimos as categorias conforme a tabela 12.

TABELA 12: Categorias dos temas tratados pelos alunos do grupo 01 na explanagéo

sobre o tema

Categorias Grupo 01 | Grupo 02 | Grupo 03 | Grupo 04 | Grupo 05
Abordagem X X X X X
Historica

Conceito X X X X X
Dominio de

contelido abordado X X X X X
thqs curiosos da X X

histéria

Utilizagéo no Brasil X

Fonte: o autor (2017)
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TABELA 13: Categorias dos temas tratados pelos alunos do grupo 02 na explanagéo

sobre o tema abordado nas apresentagdes relacionadas ao histérico dos polimeros.

Categorias Grupo 01 | Grupo 02 [ Grupo 03 [ Grupo 04 | Grupo 05
Abordagem
Historica X X X X X
Conceito X X X X X
Dominio de
contelido abordado X X X X
Fatos curiosos da

. , . X
histéria

Fonte: o autor (2017)

E importante ressaltar que durante o desenvolvimento da atividade pelas
equipes ndo houve a necessidade de intervencdo do professor e foram além do
requerido pela atividade, que consistia somente em apresentar a historia do polimero
escolhido por cada grupo, nos levando a entender que os alunos ja tém desenvolvido
essa habilidade favorecendo a validade da SD no processo de ensino e aprendizagem.

Uma estratégia utilizada para avaliar os grupos e coletar dados foi a
observacdo direta. Essa estratégia auxilia na identificacdo dos objetivos que se quer
alcancar e é muito utilizada quando o pesquisador esta presente, monitorando 0s
acontecimentos. Segundo Marconi e Lakatos (2002), a observagdo tem papel
fundamental na analise dos dados, pois o investigador consegue estabelecer um contato
direto com a realidade estudada, que a primeira vista pode aparentar ser
incompreensivel.

Com relacgéo a categorizacdo acima, todos 0s grupos pesquisaram um tipo de
polimero que esté presente no seu cotidiano, também procuraram a sua historicidade,
apresentando os principais acontecimentos relacionados ao desenvolvimento dele e
também o seu conceito. Vale ressaltar que a fonte de pesquisa utilizada pelos alunos
foi sites de histéria da quimica, acessiveis na internet. Os alunos do grupo 01
apresentaram dominio de contedo com relacdo a cada tema abordado. O grupo 02,
que apresentou o tema politeraftalato de etileno (PET) demostrou um maior dominio
do contetdo em relacdo aos demais grupos. O grupo 04, ndo apresentou dominio de
conteldo em comparacgdo aos outros grupos do grupo 02.

Apenas duas equipes do grupo 01 e um grupo do grupo 02 trouxeram fatos
curiosos com relagdo ao surgimento dos polimeros abordados. Um dos fatos foi
relatado da seguinte forma: “Brandenberg, em 1908, quimico e engenheiro suico

(1987-1954), trabalhava sentado num restaurante quando um cliente derramou vinho
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na toalha, ai ele viu que deveria inventar um pano de revestimento impermeavel, ”
(Grupo 02). Em outro caso, “A bandeira fincada na Lua por Neil Armstrong e o seu
traje espacial foram feitos com nylon” (Grupo 03).

A observacdo foi utilizada para auxiliar na obtencdo dos dados a respeito de
como os alunos se comportam conceitualmente frente a novas informacées e aos
questionamentos dos outros colegas. Sendo que, neste estudo, foram observados de
que forma ocorre a aprendizagem através de atividades que envolvam o pesquisar e
COMO esses conseguem organizar 0s novos conhecimentos dentro de suas estruturas
cognitivas. Segundo Moreira (2009, p. 13), Ausubel considerava a aprendizagem
significativa como uma organizacéo e integracdo do conteudo na estrutura cognitiva

de cada aluno.

4.2.2 - Segundo encontro presencial - Conhecendo os polimeros

Nessa atividade (apéndice C), intitulada “Conhecendo os polimeros”, foi
elaborada uma sequéncia de ensino mediante a observacdo das caracteristicas e
propriedades dos polimeros. Nesse médulo, os alunos identificarem as semelhancas
entre os diferentes tipos de polimeros.

Diferentemente do mddulo 01, no qual a aula era em torno da histéria dos
polimeros, neste moédulo os alunos necessitavam de maior atencdo, pois tratou-se de
um conteldo mais complexo e que exige um maior envolvimento do aluno com o
contetdo.

Para identificar a aprendizagem do contedo em relacdo ao tema proposto na
atividade 02 do segundo encontro da SD, foi realizada uma atividade experimental
com o objetivo de apresentar aos alunos as diferencas de materiais poliméricos com
caracteristicas termoplasticas e termorrigidas.

A questdo 01 requer uma analise do material submetido ao processo de
deformacéo e a respectiva classificagdo do material como termoplastico ou termofixo,
considerando a deformacao.

Quadro 09: Questdo 01 do segundo encontro da aplicagdo da SD

A partir dos materiais trazidos por vocés e da pratica experimental realizada,
classifique-os quantos as suas caracteristicas em termoplastico ou termofixo,
indicando se apresentou ou ndo deformacéo.
Fonte: o autor (2017)
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A questdo 02 da atividade refere-se a uma analise da atividade e uma

explicacdo sobre a semelhanca entre os materiais poliméricos envolvidos na préatica.

Quadro 10: Questdo 02 do segundo encontro da aplicagdo da SD

Analise e explique a semelhancga entre a os materiais escolhidos por vocé e sua
respectiva classificacdo.
Fonte: o autor (2017)

As categorias constituidas a partir das respostas dos alunos a essas questées

constam nas tabelas 13, 14, 15 e 16.

TABELA 14: Categorias das respostas dos alunos do grupo 01 a atividade 01 do

segundo encontro de aplicacédo da SD.

Categorias Sim Nao Termoplastico | Termorrigido
Cabo de frigideira 1 6 1 6
Copo descartavel 8 8

Garrafa de 15 15

refrigerante

Vaso plastico 4 4

Cano PVC 11 11

Isopor 6 6
Acrilico 4 4
Bolsa de 11 11
Supermercado
Papel filme 4 4
Nylon 5 3)

Fonte: o autor (2017)
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TABELA 15: Categorias das respostas dos alunos do grupo 02 a atividade 01 do

segundo encontro de aplicacdo da SD.

Categorias Sim Nao Termoplastico | Termorrigido
Cabo de frigideira 4 4
Copo descartavel 25 25

Garrafa de 19 19

refrigerante

Forro PVC 10 10

Cano PVC 5 20 5 20

Isopor 6 6
Acrilico 5 5
Bolsa de 25 25
Supermercado
Papel filme 5 3)
Nylon 4 4

Fonte: o autor (2017)

Os numeros acima representam a quantidade de alunos que trouxeram cada
tipo de material e os utilizaram nas suas praticas individualmente. Vale informar que
alguns trouxeram materiais iguais aos de outros e outros materiais diferentes, isso
explica a quantidade e classificacOes.

Observa-se nos dados das tabelas 13 e 14 que 15 alunos do grupo 01 e 25
alunos do grupo 02 conseguiram identificar se o polimero é termofixo ou
termoplastico, a partir da observacdo das caracteristicas que o material observado
(cano de PVC, cabo de frigideira, copo descartavel, garrafa de refrigerante, isopor,
acrilico, bolsa de supermercado, papel filme e nylon) apresentou no processo de
aquecimento. Somente um aluno do grupo 01 e 20 alunos do grupo 02 néo
conseguiram identificar quais as condi¢des que fazem do cano de PVC um polimero
com caracteristicas termoplasticas. Isso acarretou uma nova aula para estabelecer as
propriedades dos polimeros e as diferencas basicas sobre as caracteristicas do cano
PVC e sua classificacao.

E importante ressaltar que, embora a sequéncia apontasse para que o aluno
recorresse ao conteddo contido no livro didatico e no préprio texto da sequéncia para
realizar as analises, os alunos justificaram sé com o conhecimento adquiro na aula

expositiva.
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TABELA 16 - Categorias das analises do material empregado no experimento pelos

alunos a questdo 02 do médulo 02 do segundo encontro de aplicacdo da SD.

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Facilidade de deformacdo ocasionado 10 18
pelo aumento da temperatura
Tempo de deformacéo 3 6
A queima dos materiais causa polui¢do 1 3
Polimeros divergentes em forma, 2 0
aparéncia e resisténcia

Fonte: O autor (2017)

4.2.3 - Terceiro encontro presencial - Ainda polimerizando

No terceiro encontro (apéndice D) tivemos o intuito de apresentar 0s
principais processos de polimerizacao e possibilitar a compreenséo de como ocorre as
reacdes relativas a esses processos. Porém, inicialmente, introduzimos o conceito de
reacOes poliméricas e, em seguida, realizamos uma atividade experimental sobre
“Polimero caseiro”, para depois explanar sobre o0s tipos de reacdes.

Utilizando materiais alternativos como copos descartaveis, palitos de picolé,
e 0 bdrax, os alunos realizaram, interagindo entre si, a atividade experimental para
formar o polimero, cujo objetivo era identificar se o produto final foi formado por uma
reacdo de polimerizacdo de adi¢do ou uma reacao de polimerizacdo de condensacgéo.

Apos a explanacdo dos contelidos, aplicou-se uma atividade de interpretacdo
da préatica com a finalidade de verificar a compreensdo dos contetdos abordados
(quadro 11).

QUADRO 11: Questdo 01 da atividade 03 da analise dos dados do terceiro encontro
da aplicacéo da SD.

O que foi possivel observar quando se misturam as duas solugdes?

Fonte: O autor (2017)

A partir das respostas dos alunos a essa questdo, definimos as categorias

apresentadas na tabela 17.
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TABELA 17: Categorias das analises dos alunos ao experimento realizado e a questao

01 da atividade 03 do terceiro encontro de aplicacdo da SD.

Categorias Grupo 01 Grupo 02

Solugdo consistente 4 14

Tornou-se um soélido 3 0

Formou-se uma liga 1 4

Formou-se uma 2 0
gelatina

Saiu do estado 1 0
liquido

Formou um novo 1 4
material

Formou um liquido 0 5
marrom

Nao realizou a 5 0
atividade

Fonte: O autor (2017)

Esse quesito requer do aluno um conhecimento sobre outros contetdos da
quimica, mais especificamente sobre misturas e reacdes quimicas, para uma melhor
compreensdo do contetdo abordado. Essa atividade experimental foi utilizada para
problematizacdo do contedo “tipos de reacdes poliméricas”. Vale ressaltar que para
uma melhor compreenséo da atividade, foi necessaria a intervencéo do professor para
esclarecer alguns procedimentos.

Nessa atividade podemos notar a partir das respostas que muitos alunos
justificaram com conteudo vistos anteriormente, de forma ndo arbitraria, e essa
assimilacdo com o novo faz com que haja um aprendizado significativo.

A atividade experimental consistiu na producdo de um polimero caseiro, a
partir de cola branca, do tipo utilizada em atividades escolares, borax, anilina para dar
uma coloracdo desejada ao produto, nesse caso azul e vermelho, além de palitos de
picolé.

Observou-se que durante a preparacdo do material os alunos conseguiram
identificar as principais caracteristicas de uma reacdo polimérica quando eles
afirmavam: “o copo esta esquentando”, “a mistura vai ganhando consisténcia e, aos
poucos, vai virando algo gelatinoso”. A partir dessas justificativas ¢ evidente que eles
tentaram explicar que estava ocorrendo uma reacdo, com liberacédo de calor, formando

um novo material, com novas caracteristicas.
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A intencdo desta foi a aprendizagem do conteudo por meio de uma situacdo
problema. 1sso representa o que Santos e Souza chama de experimentacéo ideal, pois

0 professor se utiliza do

“contetido abordado em sala de aula e da realizacdo da atividade
pratica como mecanismo de complementacéo, interligando todos os
tipos de atividade (ilustrativa, investigativa e problematizadora),
com o intuito de ensinar e também de aprender, realizando uma troca
de saberes e promovendo uma aprendizagem diferenciada e
significativa” (SANTOS e SOUZA, 2016, pag. 4)

A questdo do quadro 11 buscou levar os alunos a se questionarem, a partir
dos conhecimentos j& adquiridos ao longo das explanacdes sobre o produto, quando

ao produto formado a partir da juncdo dos materiais.

QUADRO 12: Questao 02 da atividade do médulo 03 da analise dos dados do terceiro
encontro da aplicacdo da SD.

Que tipo de material foi formado com a juncéo das duas solugdes?

Fonte: O autor (2017)

Ao analisarmos as respostas dos alunos, identificamos que oito do grupo 01
e treze do grupo 02 identificaram o resultado do experimento como um material
gelatinoso, com caracteristicas elasticas. Outros identificaram como um material
solido, pois o liquido que havia no recipiente ndo se misturou com o material formado.
Em relacédo aos dados analisados, obteve-se a categorizagéo das respostas apresentadas
na tabela 15.

TABELA 18 - Categorias das analises dos alunos a questdo 02 da atividade do médulo
03 do terceiro encontro de aplicagéo da SD.

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Geleia 7 10
Material solido 3 0
Geleia similar ao 1 3
silicone
Massa elastica 0 5
Polimero 0 9
termoplastico

Fonte: O autor (2017)

A partir das respostas do grupo 01, notamos que sete dos alunos afirmaram

ter formado um material semelhante a geleia. Somente um aluno relacionou o material
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formado ao silicone, devido as caracteristicas apresentadas. Outros quatro afirmaram
sobre a formac&o de um material s6lido. E evidente que as justificativas desses alunos
estdo corretas, pois a geleia formada também é uma mistura coloidal.

No grupo 02, observamos que treze dos alunos referiram-se ao produto
formado como material gelatinoso, cinco deles relacionaram com uma massa elastica,
e, nove com um polimero termoplastico. No grupo 02, notamos que nove dos 27 alunos
investigados demostraram uma evolugdo conceitual, nos mostrando que ja ocorreu
uma assimilacdo quanto ao conteudo abordado. Podemos verificar na fala de dois
desses: “formou-se um polimero termoplastico”; “um polimero aparentemente

termoplastico, pois adquire formas ao ser manuseado ”

QUADRO 13: Questao 03 da atividade 03 da analise dos dados do terceiro encontro
da aplicacéo da SD.

Ap0s a observacédo do produto formado, que tipos de materiais semelhantes a esses existe
em nosso cotidiano?

Fonte: O autor (2017)

Esse questionamento, tornou-se necessario para analisarmos o nivel de
compreensdo e se houve assimilacdo do contetdo ja abordado, além de indicar a
presenca desses materiais com essas caracteristicas no cotidiano dos alunos. A
assimilacdo de conceitos estabelece na estrutura cognitiva do aluno uma relagdo de
modo substantivo, ou seja, eles adquirem novos conceitos pela relacdo com as ideias
ja existentes na sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009, p.20).

A tabela 19, apresenta os materiais do cotidiano citados pelos alunos que se

assemelham ao produto formado na atividade experimental.

TABELA 19 - Categorias das analises dos alunos a questdo 03 da atividade do

maédulo 03 do terceiro encontro de aplicagdo da SD.

Categorias Grupo 01 Grupo 02
Geleinha 2 7
Amoeba 7 20
Silicone 2 0

N&o opinaram 4 0

Fonte: O autor (2017)

Somente sete do total de alunos do grupo 01 e vinte do grupo 02 relacionaram

0 produto do experimento com a amoeba; dois do grupo 01 e sete do grupo 02
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relacionaram com a geleinha. Essas duas denominagdes representam um mesmo
produto, mudando apenas a denominacdo. A amoeba, € um polimero formado pela
reticulacdo do alcool polivinilico, produto presente na cola branca, com um composto
de boro. Um brinquedo com esse material se fez presente na infancia de muito dos

alunos e até hoje é vendido em lojas de brinquedos.

4.2.4 - Quarto encontro presencial - Aplicac6es dos polimeros no cotidiano

Nesse quarto encontro (apéndice E), o objetivo foi introduzir a quimica do
poliuretano utilizando a problematizacéo, visando a utilizagdo por parte dos alunos do
maior numero de subsuncores, com a finalidade de se ter um olhar mais detalhado do
conhecimento ja adquirido por eles.

Iniciamos este modulo (apéndice E) com a leitura do texto intitulado “Sexo
seguro com poliuretano” (SOUZA, 2010). O texto aborda sobre algumas aplicagdes
do poliuretano no cotidiano. Esse foi utilizado como um organizador prévio para
discutir sobre poliuretano, com o objetivo de estabelecer uma ligacédo entre o
conhecimento geral sobre polimeros e 0 um conhecimento mais especifico, além do
conhecimento prévio do aluno. Apds a leitura do texto ocorreu uma breve discussao
sobre o contetdo abordado e em seguida foi iniciado o contetdo poliuretano.

Através de uma aula expositiva, foi apresentado um breve relato histérico
sobre 0 desenvolvimento de poliuretanos, abordando o conceito, as caracteristicas,
suas aplicacOes, além das vantagens e desvantagens da sua utilizacao.

O poliuretano é um tipo de polimero, também considerado plastico, que
possui caracteristicas como flexibilidade, resisténcia e possibilidade de ser moldado
em varios formatos.

Para fazer a verificagdo da aprendizagem do contetdo, utilizamos uma
atividade experimental para demonstrar a reacdo de sintese que ocorre com esse tipo
de polimero, formando uma espuma, conhecida como espuma PU (espuma de
poliuretano). Em seguida, foi proposto uma atividade a respeito da atividade

experimental para analise dos dados.

QUADRO 14: Questdo 01 da atividade 04 da analise dos dados do quarto encontro
da aplicacdo da SD.

| O que foi produzido com a juncéo dos dois reagentes, diisocianato e poliol?
Fonte: O autor (2017)
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Nesse questionamento, todos os alunos do Grupo 01 e do Grupo 02
identificaram corretamente o tipo de material formado. As respostas nos mostram que
eles conseguiram compreender o que estava sendo passado nas aulas explicativas e
demostraram uma evolucéo significativa do conhecimento sobre o tema. Algumas das
respostas: “espuma”, “uma espuma dura e que se expande com a juncdo dos
elementos”, ‘‘formou-se uma espuma homogénea e logo depois endureceu” e, “uma

espuma que é utilizada na geladeira”.

QUADRO 15: Questdo 02 da atividade do modulo 04 da analise dos dados do quarto

encontro da aplicagéo da SD.

\Que tipo de reacdo ocorreu com a juncao desses dois reagentes? \
Fonte: O autor (2017)

Os alunos do grupo 01 e do grupo 02 identificaram corretamente o tipo de
reacdo envolvida no processo de producdo da espuma poliuretanica, que nesse caso

trata-se de uma reacao de adigéo.

QUADRO 16: Questdo 03 da atividade 04 da analise dos dados do quarto encontro
da aplicacéo da SD.

Durante o procedimento experimental, que caracteristicas levou vocé a perceber que
estava ocorrendo uma reacao?

Fonte: O autor (2017)

Todos os alunos do grupo 01 e do grupo 02 relataram que a partir da adigéo
dos reagentes comecou a homogeneizagcdo. A mistura comegou a esquentar o
recipiente e a se expandir. Eles, mais uma vez, ndo conseguiram utilizar termos
cientificos para justificar o questionamento; isso ocorre, provavelmente, por ndo
participarem frequentemente de atividades que exijam esse tipo de utilizagcdo desse
tipo de conceito. Assim, os alunos utilizaram termos do senso comum, tais como:
“comecou a esquentar e logo comecou a subir”, “ap6s a mistura comecar a entrar em
ponto de creme e comeca a se expandir”, “o copo esquentou, a matéria inchou
rapidamente deixando o material resistente”, “‘a mudanga de um estado para o outro
ao decorrer da mistura”, “houve uma reagdo entre os compostos fazendo com que

’

ficasse quente e fosse aumentando o tamanho” e, “aquecimento do recipiente e

mudanca da textura”. Essas justificativas nos demonstram que ocorreu uma evolugao
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conceitual a respeito do o contetdo abordado, o que nos leva a acreditar que houve

uma aprendizagem sobre o experimento.

QUADRO 17: Questdo 04 da atividade 04 da analise dos dados do quarto encontro
da aplicacéo da SD.

Qual a sua impressao sobre a utilizacdo de atividades experimentais nas aulas sobre o
tema Polimeros?

Fonte: O autor (2017)

Esse questionamento teve como objetivo analisar como os alunos se sentem ao
realizar atividades que envolvam contetdo cientifico, trabalho coletivo, discusséo de
resultados e manuseio do proprio material.

Com relacdo as justificativas dos alunos quanto a questdo em discusséo,
notou-se grande entusiasmos por participarem de atividades que consideraram

diferenciadas.

QUADRO 18: Questéo 05 da atividade 04 da analise dos dados do quarto encontro
da aplicacéo da SD.

Cite uma aplicacdo ou utilizacdo no cotidiano do material formado.

Fonte: O autor (2017)

Essa indagacdo teve por finalidade propor aos alunos que relacionassem o
produto formado com materiais do cotidiano que eles possam ter contato. Esse tipo de
questionamento auxilia na analise de como eles estavam aprendendo o contetdo. A
tabela 17 nos mostra as expostas dos alunos quanto a produtos do cotidiano que séo
produzidos com materiais semelhantes aos produtos da reacéo.

Dentre os materiais relacionados pelos alunos, apenas a boia conhecida como
macarrdo de piscina ndo é feita de poliuretano. Sua matéria prima é o polietileno
expandido de células fechadas, mas que, pelas suas caracteristicas fisicas, se assemelha
ao poliuretano, o que levou os alunos a se confundirem no momento de fazer as

relacoes.
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TABELA 20: Categorias das analises dos alunos & questdo 05 da atividade 04 de

quarto encontro de aplicacéo da SD.

Materiais Grupo 01 Grupo 02
Espuma de geladeira 10 07
Isolamento acustico 02 01

Estofado de sofa 01 07
Esponja de lavar louca 0 01
Estofamento de carro 02 01
Prancha de surf 0 01
Almofadas 0 01
Blocos de PU 0 03
Macarrao de piscina 02 05

Fonte: O autor (2017)

Dentre os materiais relacionados pelos alunos, apenas a boia conhecida como
macarrdo de piscina ndo é feita de poliuretano. Sua matéria prima é o polietileno
expandido de células fechadas, mas que, pelas suas caracteristicas fisicas, se assemelha
ao poliuretano, o que levou os alunos a se confundirem no momento de fazer as

relacoes.

4.2.5 - Quinto encontro presencial - Reciclagem, Meio Ambiente e CTSA

Nesse mddulo (apéndice F), buscamos enfatizar a importancia da reciclagem
de materiais solidos para o0 meio ambiente, como forma de auxiliar na conscientizacao
dos alunos e buscando um ensino com enfoque em ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA).

Iniciamos com uma situacéo problema, apresentando uma figura (apéndice F)

que retrata os pontos negativos do descarte incorreto dos materiais poliméricos.

Figura 3. Planeta Terra submerso aos polimeros

Fonte: Imagem retirada do site surfinssantos.com.br
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Apos a exibicdo, os alunos responderam a duas questBes relacionadas ao
conteddo aprendido com a imagem apresentada. Na questdo 01, como forma de
incentivar a interpretacdo dos alunos foi pedido que eles dessem um titulo & imagem

apresentada (Quadro 1).

QUADRO 19: Questéo 01 da atividade do modulo 05 da analise dos dados do quarto

encontro da aplicacdo da SD.

\Que titulo vocé daria para essa imagem? \
Fonte: O autor (2017)

Ao observar a imagem, os alunos construiram titulos para ela. Os titulos
foram avaliados para que identificassemos os conteudos apresentados neles. Somente

dois deram 0 mesmo titulo para a imagem, como mostra a tabela abaixo.

TABELA 21: Titulos criados pelos alunos do gruo 01 a questdo 01 da atividade 05 do

quinto encontro de aplicacdo da SD.

Titulos da imagem Grupo 01
1. Mundo dos plasticos 02
2. Descarte inadequado dos polimeros 01
3. Uma plataforma planetaria a base de lixo 01
4. Descarte desacelerado: o amanha quem 01
faz é vocé
5. Polimeros e humanidade 01
6. Residuos dos polimeros no planeta Terra 01
7. O desperdicio de polimeros no planeta 01
Terra
8. Globo de plasticos 01
9. O lixo consome 0s plasticos 01
10. Um universo de lixo 01
11. Exagero no consumo dos plésticos 01
12. O reino dos plasticos 01
13. O futuro do uso excessivo de polimeros: 01
reflexo de um planeta poluido
14. Progresséo estrutural transformadora 01

Fonte: o autor (2016)

Conforme a tabela 21, percebemos que somente 15 alunos compareceram.
Mas todos esses demonstraram ter conhecimento de que o uso inadequado dos
polimeros pode afetar negativamente o planeta. Por exemplo, um deles, o que criou o

titulo de nimero 14, utilizou a sigla PET, e fez uma derivacdo para formar o tema
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“Progressdo Estrutural Transformadora”. Esse tema nos remete a importancia da
assimilacdo dos contetdos aprendidos no cotidiano, ja que a imagem traz uma grande

quantidade de garrafa plasticas jogada no mar.

TABELA 22: Titulos criados pelos alunos do gruo 02 para a questdo 01 da atividade

05 do quinto encontro de aplicacdo da SD.

Titulos da imagem Grupo 02

1. Apoluicdo dos polimeros 04
2. A procura de um mundo reciclado 01
3. Apoluicdo estd em volta de nos 01
4. Areacdo das atitudes humanas 01
5. A poluicdo e os impactos ambientais 01

causados pelo homem
6. Consumismo e capitalismo versus 01

destruicéo
7. Mundo, do lixo ao lixo 02
8. O mundo do século XXI 01
9. O planeta Terra clama por socorro 02
10. Planeta desvairado 01
11. Polimar 01
12. Polui¢do mundial 03
13. Poliestelar 01
14. Planeta ndo sustentavel 01
15. Terra sem polimeros, planeta sem destino 01
16. Terra, planeta lixo 04

Fonte: O autor (2017)

Dentre quase todos os titulos, podemos observar que os alunos do grupo 02
relacionaram a imagem a caracteristicas negativas, derivadas do descarte incorreto dos
polimeros. Somente no titulo de nimero 15 tais caracteristicas ndo foram citadas
claramente.

Com a segunda questao buscou-se a identificagdo dos contetdos pelos alunos.

QUADRO 20: Questdo 02 da atividade 05 da analise dos dados do quarto encontro da
aplicacdo da SD.

Relacione a imagem com o contetdo visto.

Fonte: O autor (2017)

Através da analise das respostas dos alunos, conseguimos identificar os
conteddos considerados por eles em suas justificativas, como apresentado na tabela
20.
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TABELA 23: Conteldos relacionados pelos alunos com a imagem apresentada no

maodulo 05 do quinto encontro de aplicacdo da SD.

Conteudos relacionados pelos Grupo 01 Grupo 02
alunos
Composi¢do dos Polimeros 03 03
Tipos de polimeros 05 04
Reciclagem de polimeros 03 07
Descarte de polimeros 05 04
Poluicdo causada pelos polimeros 0 06
Néo justificou 0 02

Fonte: o autor (2017)

A partir da relacdo feita com os contetdos apresentados pelos alunos, é
possivel verificar a presenca de conteudos ja abordados nos médulos anteriores. 1sso
também confirma a evolugdo de conceitos gerados ao longo do desenvolvimento da
SD, caracterizando a aprendizagem dos alunos. Pelos dados da tabela 20, cinco dos
alunos do grupo 01 e quatro do grupo 02 relacionaram a imagem com o conteudo
“Tipos de polimeros” e também com 0 tema “Descarte de polimeros”, que foram de

fato discutidos na sequéncia.

4.2.6 - Sexto encontro presencial - Producéo final

A andlise final (apéndice G) foi aplicada aos dois grupos dos alunos
participantes da pesquisa com a finalidade de identificar se o contetdo foi aprendido
de forma significativa por eles, a partir da analise das respostas deles.

Nesse momento, iniciamos com um texto problematizador intitulado “A
importancia dos polimeros em sua vida”, que aborda a influéncia de polimeros na
composicdo de produtos de beleza. Em seguida, propusemos uma atividade com

apenas um questionamento (quadro 19).

QUADRO 21: Questdo 01 da atividade 06 da analise dos dados do sexto encontro da
aplicagdo da SD.

A partir dos conhecimentos adquiridos ao longo dos mddulos, descreva em trés
palavras ou expressdes 0 que sao polimeros para voce.

Fonte: O autor (2017)
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Cada aluno deveria definir todo o conhecimento adquirido em apenas trés
palavras ou expressdes. Isso foi sugerido com a finalidade de se observar o quanto foi
significativa a aprendizagem sobre polimeros.

As palavras utilizadas pelos alunos do grupo 01 para a defini¢do de polimeros
voltaram-se em torno dos trés termos: Composi¢do dos plésticos; Utilidades e
cotidiano; e Reciclagem. Com relacdo aos do grupo 02, as expressdes usadas para
definir o conteudo ao longo do desenvolvimento das atividades voltaram-se mais para
os conceitos aprendidos, além das utilidades e aplica¢des, como: “macromoléculas,
termoplastico e termofixo”; ‘“rigidos, borracha e polimeriza¢ao”; “utilidade,
reciclagem e polui¢do”’; “unidades semelhantes, nailon e fibras”. Cada expressao nos
revela os conteudos que se encontram implicitos e que auxiliaram na aprendizagem de

contetdos mais relevantes nas estruturas cognitivas dos alunos.

QUADRO 22: Questao 02 da atividade 06 da analise dos dados do sexto encontro da
aplicacdo da SD.

Descreva, resumidamente, o conceito de polimeros e suas aplicagdes no cotidiano.

Fonte: o autor (2017)

Nessa parte da atividade buscamos, a partir dos textos escritos pelos alunos
para responde a questdo apresentada no quadro 20, informacdes que nos mostrasse as
evolucdo conceitual acerca do contetido de polimeros, que segundo Ribeiro (2015, p.
72), “toda mensagem escrita esta repleta de informagdes sobre a evolugdo conceitual
do tema e as concepgdes do aluno”. O quadro 21 foi construido a partir das
informacdes obtidas na analise dos escritos pelos alunos, onde podemos observar as

caracteristicas da aprendizagem significativa com base nas respostas:

TABELA 24: Categorias das analises dos alunos a questdo 02 da atividade 06 do

sexto encontro da aplicacdo da SD.

As respostas apresentaram Grupo 01 Grupo 02
Conceitos 10 20
Classificacao 8 18
Reac0es de polimerizacdo 6 10
Aplicacdo no cotidiano 15 24
Preocupagdo com o meio ambiente 6 4

Fonte: o autor (2017)
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A partir da categorizacdo realizada acima com as respostas dos alunos, €
notério que eles conseguiram explicar o conceito de polimeros, enfatizando suas
caracteristicas como, classificacdo, tipos de reacGes, aplicacbes no cotidiano e
preocupagdo com 0 meio ambiente; nos levando a compreender que houve indicios de
aprendizagem significativa do contetdo apresentado.

Nas respostas de quatro alunos do grupo 01 e de cinco do grupo 02 foram
identificadas algumas lacunas de aprendizagem do conteddo. Isso pode ter sido
ocasionado pela auséncia de predisposi¢do do aluno em aprender. Essa auséncia pode
influenciar significativamente a aprendizagem da informacdo e sua consequente
sedimentacdo na estrutura cognitiva do aluno. Isso ficou evidente nesses alunos,
mesmo com o professor auxiliando na aprendizagem destes.

De uma forma geral, treze alunos do grupo 01 e 22 do grupo 02, conseguiram
explicar de forma que fosse possivel identificar uma evolucéo de conceitos, como pode
ser verificado em algumas das respostas:

“Sao compostos formados por cadeias de macromoléculas, cadeias longas,
também podem ser remoldados. S&o classificadas em: termoplastico (facil moldagem),
podemos citar as garrafas plasticas, ou, termofixo (ndo podem ser moldados); a
exemplo, citamos o cabo de frigideira.”

“Sabe-se que polimeros sdo macromoléculas unidas através de ligagdes
covalentes e que cada molécula é chamada de monémero. Quando os mondémeros
possuem compostos iguais sdo chamados de homopolimero, ja com compostos
diferentes, copolimeros. Existem os polimeros naturais, que sdo encontrados na
natureza, como as proteinas e o latex, e os polimeros artificiais, que sdo produzidos
pelo homem, como o PVC, isopor, teflon, PVA e outros. Os polimeros séo classificados
em termofixo, que ndo podem ser remoldados sob calor, e termoplasticos, que podem
ser moldados sob determinada temperatura. ”

“Polimeros séo macromoléculas formadas a partir de unidades estruturais
menores, 0s mondmeros. Os mondémeros de baixa massa molecular os quais a partir
das reacdes de polimerizacdo vem a macromolécula polimérica. Os polimeros sdo
muito usados, em paises desenvolvidos chega a ser utilizado cerca de 150 quilogramas
por habitante. Os polimeros sdo 0s nossos plasticos do dia-a-dia, as nossas roupas,
os utensilios, sendo o mais usado o polietileno, por ser mais barato. A unica

desvantagem dos polimeros é a poluicéo e 0 seu tempo de decomposic¢do. ”
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Comparando os resultados do teste final com o do questionario inicial,
entende-se que a sequéncia de atividades presentes na SD foi significativa para a
evolucéo conceitual do conteddo de Polimeros, propiciando indicios de aprendizagem
com significados. E também evidente que a aprendizagem mecanica ainda perpetua
perante as escolas onde a SD foi aplicada, e que os alunos de ambos 0s grupos se

colocaram de forma passiva durante toda a aplicacéo das atividades.
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5 - CONCLUSOES

Neste trabalho procuramos investigar como se desenvolvera a aprendizagem
dos alunos sobre conceitos referentes ao conteddo Polimeros, por meio da observagéo
de atividades desenvolvidas ao longo de uma Sequéncia Didatica (SD). Procuramos
também compreender as dificuldades que circundaram a aplicacdo da sequéncia de
atividades.

Para responder as questfes da pesquisa, utilizamos a sequéncia em dois
momentos. Primeiramente identificamos os conhecimentos prévios dos 17 alunos
participantes do grupo 01 e dos 27 do grupo 02 da pesquisa; em seguida, elaboramos
a aplicamos a SD e, por fim, realizamos uma analise de contetido apresentadas pelos
alunos no desenvolvimento da SD.

No primeiro momento, identificamos os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o contetdo Polimeros, empregando um questionario inicial. Com a analise dos
dados demonstramos 0s conhecimentos que consideramos necessarios, incluindo
conceituacdo, caracteristicas e propriedades, problemas com o meio ambiente no
ensino de polimeros e as dificuldades na aprendizagem.

Quanto as questdes contidas no questionario inicial, todas sdo relacionadas ao
conteddo Polimero e suas aplicacbes no cotidiano. As respostas e respectivas
justificativas apresentadas pelos alunos estavam associadas ao assunto, abordando
fatos da vivéncia deles no dia a dia, ndo associavam explicitamente a conceitos
quimicos. A analise das respostas a esse questionario nos norteou a escolher situacfes
do cotidiano que servissem de problematizacdo dos conhecimentos cientificos sobre
0s polimeros.

No segundo momento deu-se a elaboracado e aplicagdo da SD em sala de aula.
A sequéncia planejada baseada nos conhecimentos prévios dos alunos, tendo como
referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa, com destaque para:

e O papel do professor como mediador de uma aprendizagem com significados;

e Autilizacdo de estratégias que facilitam a aprendizagem significativa;

e A disposicdo dos alunos em aprender um conteudo que faz parte do seu
cotidiano.

Os resultados da pesquisa nos permitem concluir que os alunos do grupo 01
e do grupo 02 n&o evoluiram numa mesma perspectiva. O grupo 01 e o grupo 02 eram

compostos por alunos da terceira série do Ensino Médio de uma escola da rede privada
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(grupo 01) e de uma escola da rede publica estadual (grupo 02). Os do grupo 02 ainda
ndo tinham assistido aulas sobre o contedo em questdo. De toda forma, observamos
que os alunos destes grupos apresentaram entusiasmo em aprender um novo conteudo.

Durante a aplicagdo da SD, ficou evidente a passividade dos alunos de ambos
0S grupos, que pode ser justificada por esses estarem habituados a uma aprendizagem
sem interacdo. Essa postura continuou ao longo das atividades da SD, mesmo ap6s a
intervencdo mediadora do professor. Isso se deve a um tipo de aprendizagem que €
muito utilizada nas escolas é a aprendizagem mecénica, onde percebemos que 0s
alunos pertencentes, tanto do grupo 01 quanto do grupo 02, persistiram nesse tipo até
o final da aplicacdo da SD.

A partir da analise dos dados coletados, foi observado que apés a aplicacdo
da SD as dificuldades dos alunos ndo estavam relacionadas exclusivamente a
aprendizagem do conteddo Polimeros, uma vez que eles conseguiram identificar
caracteristicas dos polimeros em algumas atividades.

Com relacdo as estratégias utilizadas, os resultados demonstraram que 0s
procedimentos utilizados foram motivadores e serviram como organizadores prévios
na busca por subsuncores. Sendo que, a medida que os subsuncores foram ficando
mais elaborados, foi possivel captar novas informagdes e promover a aprendizagem
significativa.

A utilizagéo de experimentos e a leitura de textos serviram de instrumentos
que permitiram relacionar os subsungores ao novo conceito aprendido. As situacoes-
problemas utilizadas no estudo demonstraram que 0 novo conhecimento e o
conhecimento prévio se relacionam dentro da estrutura cognitiva do aluno de maneira
ndo literal. Nesse contexto, podemos considerar que as atividades da SD se
relacionaram com o0s contelidos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

A utilizacdo de vérias estratégias didaticas promove modificagdes na forma
de ensinar, cria oportunidades de se aplicar formas mais dindmicas de ensino e
aprendizagem, que possibilitam que as SD auxiliem no desenvolvimento conceitual

dos alunos, o que representa uma caracteristica da aprendizagem significativa.
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APENDICE A

Questionario para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos

Os polimeros estdo entre 0s materiais mais utilizados no nosso cotidiano. Logo,
temos contato diario com eles mesmo sem percebermos. Para vocé, o que sao

polimeros?

Com o passar dos anos, utilizar polimeros virou uma necessidade tanto nas
industrias como nas atividades que realizamos em nossa casa. Cite alguns

materiais que vocé considera que sdo compostos de polimeros.

Para ser obter um produto polimérico, os reagentes envolvidos passam por um
conjunto de reagdes quimicas. Vocé conhece alguma reacao quimica envolvida

na fabricagdo de um polimero? Em caso positivo, cite-a.

Todo produto deriva-se de matéria-prima. VVocé sabe qual é a principal matéria-

prima dos polimeros? Caso sim, cite-a.

Vocé considera os polimeros podem ser uma ameaca a0 meio ambiente?

Expligue porqué.

Nas aulas que vocé assistiu da disciplina Quimica, vocé lembra se o tema
Polimeros foi abordado? Caso vocé tenha assistido a alguma aula sobre esse

conteddo, apresente o que vocé lembra.
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APENDICE B

SEQUENCIA DIDATICA -1° ENCONTRO

Nome completo:

Tema: Conhecendo a histéria dos polimeros

O que os alunos poderado aprender com esta aula
e Conhecer o0s principais acontecimentos e 0S percussores para O

desenvolvimento dos polimeros ao longo da histéria.

Duracéo das atividades
2 aulas de 50 min

Estratégias da aula

Observamos ao nosso redor uma vasta quantidade de polimeros sendo utilizada apenas
como sendo um material pléstico, desde sacolas plésticas até proteses utilizadas a
reabilitacdo de pessoas. Vendo a grande importancia desse tipo de material no nosso
cotidiano, é interessante conhecermos a evolucao e seus principais percussores para
compreendermos melhor como se deu o processo de descoberta. Por meio de uma aula
expositiva, sera explanado um breve relato sobre a evolucdo dos polimeros e em
seguida sera proposto que cada grupo de alunos realize uma pesquisa e apresente para

0 restante da turma uma historia relacionada ao surgimento de um tipo de polimero.
Atividade

1- Reinam-se em que 0s grupos e cada grupo devera trazer uma histdria relacionada

ao surgimento de um tipo de polimero e apresentar para a turma. O restante da turma

ird formular perguntas para cada equipe, onde a partir dai serd iniciada uma breve

discussao.
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APENDICE C

SEQUENCIA DIDATICA - 2° ENCONTRO

Nome completo:

Tema: Conhecendo os polimeros

O que os alunos poderao aprender com esta aula
e Transpor aos alunos as caracteristicas e as propriedades fisicas e quimicas dos
polimeros;

e Diferenciar um polimero termopléstico de um termofixo.

Duracéo das atividades
2 aulas de 50 min

Estratégias da aula

As caracteristicas dos polimeros é um tema que exige um alto nivel de
abstracdo dos alunos. Contudo, € um tema de extrema importancia, por ser
fundamental a compreensdo das propriedades gerais dos materiais polimérico. A
proposta do experimento é tornar o tema mais concreto.

Através de uma aula expositiva, com a utilizacdo de recursos visuais sera
explanado aos alunos as caracteristicas dos polimeros e como procedimento
complementar e avaliativo teremos um experimento para auxiliar na compreenséo e
aprendizagem dos alunos.

ATIVIDADE

Experimento | : Identificacdo das caracteristicas poliméricas

Descricao:
Um material com caracteristicas na qual podem ser remodeladas varias vezes,
ou seja, passa por algumas transformacgfes fisicas € considerado um polimero

termoplastico, ou seja, as cadeias que formam a sua estrutura ndo estdo interligadas
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entre si e podem ser moverem uma sobre as outras. Outros, como os termorrigidos,
ndo podem ser remodelados, pois, as ligagOes cruzadas entre as cadeias constituintes
impedem a sua quebra e consequentemente a sua nova forma. Logo, esta atividade tem
como énfase proporcionar aos alunos a percepcao entre as diferencas de um material

polimérico com caracteristicas termoplasticas e termorrigidas.

Materiais:
Chapa de aquecimento; diversos materiais poliméricos: garrafas de
refrigerantes, saquinhos de supermercado, cabo de panela, dentre outros.

Procedimentos:

Inicialmente, o professor devera questionar aos alunos, de que forma os alunos
poderiam identificar as caracteristicas de polimeros diferentes, onde serd promovida
uma breve discussdo. Apds, devera propor aos alunos, que se dividam em dupla ou trio
para gque realizem a atividade esquentando o teste de aquecimento com os materiais, a

partir registrar os resultados e discuti-lo.

Anotacdes

Material Polimérico Apresentou deformacao Classificacao

Anélise
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APENDICE D

SEQUENCIA DIDATICA - 3° ENCONTRO

Nome completo:

Tema: Ainda polimerizando

O que os alunos poderao aprender com esta aula
e Analisar os principais processos de polimeriza¢do dos polimeros;

e Compreender como ocorre as rea¢des de polimerizacéo.

Duracéo das atividades

2 aulas de 50 min

Estratégias da aula

Compreender como ocorre a formacdo de um polimero € essencial para cada
ser humano, por que, trata-se de um material que estamos tendo contato diariamente
desde a roupa até revestimentos dos carros. A partir de uma atividade experimental

sera abordado os processos de polimerizagéo.
ATIVIDADE
Experimento Il : Polimero caseiro
Materiais:
Borax, Cola branca, Anilina, 2 copos de vidro de 250 mL, Copo descartavel de
café (50 mL) para servir de medidor e Palitos de picolé.

Procedimento sugerido:

1- Prepare uma solucdo diluindo 4g de borax, ou seja, uma colher rasa de sobremesa,

em 100 mL de agua no copo de vidro.
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2- No outro copo, adicione 50 mL de cola branca e 50 mL de agua, misturando-as com
o palito de picole.

3- Adicione algumas gotas de corante a mistura da cola com a dgua e misture bem.

4- Adicione a solucdo de borax a mistura e agite bem com o palito de picolé, sempre
observando.

5- Separe a solucdo do material formado e manipule-o com as méos dando o formato
desejavel.

6- Logo apos, lave bem as maos com &gua e sabdo.

Analise dos dados

1- O que foi possivel observar quando se misturaram as duas solucées?

2- Que tipo de material foi formado com a juncao das duas soluc¢des?

3- Ap0s a observacdo do produto formado, que tipo de materiais desse tipo existe

em nosso cotidiano?

Descricdo: A partir da atividade experimental, iniciamos o conteddo de reacoes

poliméricas.
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APENDICE E

SEQUENCIA DIDATICA - 4° ENCONTRO

Nome completo:

Tema: AplicacBes dos polimeros no cotidiano

O que os alunos poderao aprender com esta aula
e Introduzir a quimica do poliuretano por meio das espumas poliuretanas, sua
obtencéo e aplicacoes;
e Demonstrar uma reacdo de polimerizacdo por meio da sintese de uma espuma
de PU.

Duracéo das atividades

2 aulas de 50 min

Estratégias da aula

O poliuretano, material que possui caracteristicas como flexibilidade,
resisténcia e possibilidade de aderir varios formatos vem que favorecendo a industria
nos ultimos tempos. Assim, € quase impossivel o poliuretano ndo fazer parte das
nossas vidas, pois, ao nos deitar o poliuretano esta presente na espuma dos nossos
colchdes, no trabalho, podemos verificar sua aplicacdo no estofamento da cadeira,
como também nos assentos dos carros.

Segundo a Associacdo Brasileira da Inddstria Quimica, é possivel ver a
presenca dos poliuretanos nas esponjas para lavar loucas, geladeiras, lycra, pranchas
de surf e até na composicéo de alguns calcados. Um dos fatos bastante importante é a
sua utilizacdo na fabricacdo de preservativos.

O poliuretano é um tipo de plastico que se diferencia dos outros pela presenca
de grupos uretanicos na sua estrutura. Assim, é proposto um texto problematizador e
em seguida exposto todo o contetido da quimica do poliuretano e finalizando com uma

atividade experimental para que os alunos compreendam a sua influéncia na sociedade.
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Situacdo-Problema:

SEXO SEGURO COM POLIURETANO

A camisinha, um dos métodos contraceptivos mais seguros, e que oferece
protecdo contra todas as doencas sexualmente transmissiveis, € composta de
polimeros. A cada dia a ciéncia evolui e inova os produtos e o método contraceptivo
mais popular ndo poderia ficar de fora.

O poliuretano é o polimero desenvolvido para compor preservativos mais
resistentes que os de latex. E mais, o material é super leve, o que permite que sejam
mais finos e confortaveis.

E por que esse polimero consegue ser tdo leve? Para entender é preciso saber
como 0s quimicos preparam esse material. O polimero é um produto da reacdo de
moléculas que tem um grupo &lcool com outras que tem grupos isocianato. A medida
que a molécula se mistura, uma forte ligacdo quimica se forma, e a adicao de liquido
volatil faz com que bolhas de gas se formem no plastico. Dai o porqué da constituicdo
do poliuretano ser 95% de gas, 0 que o torna altamente leve.

S6 para demonstrar qudo versatil € o poliuretano, conheca suas outras
aplicacdes: nos carros, € usado como enchimento de assentos, revestimento a prova de
som embaixo dos carpetes, painéis isolantes, etc. Apesar de ser usado em muitos dos
acessorios do automodvel, o material garante conforto e leveza ao veiculo, o que resulta

em economia de combustivel.

Fonte: SOUZA, Liria Alves de. "Sexo seguro com poliuretano"; Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/quimica/sexo-seguro-com-poliuretano.htm>. Acesso em 17 de abril de
2016.

ATIVIDADE
Experimento Il : Poliuretano em sala de aula
Descricao:
A sintese do poliuretano pode ser levada para a sala de aula, pois, as suas

contribuicBes podem ser enriquecedoras aos contetdos de quimica que permitem a
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abordagem por meio do tema em questdo. Sendo, a experimentacdo uma estratégia
utilizada pelo professor com a finalidade de provocar questionamentos feitos pelos
alunos, tanto em relacao ao poliuretano quanto aos polimeros de modo geral.

Essa atividade deve ser realizada no laboratério ou em um local arejado, sob
supervisdo do professor de quimica. No experimento, sera utilizado o MDI,trata-se de
uma substancia volatil e toxica, sendo necessario alguns cuidados como o uso de luvas

e mascara.

Materiais:

Poliol formulado, onde ja estdo incluidos agente de expansdo, catalisador e
tensoativo; Diisocianato de difenilmetano (MDI),pode ser adquirido em lojas que
vendem para laboratério; Anilina ( corante alimenticio); Palito de picolé;Copo

descartavel;Colher de pléastico.

Procedimento sugerido:

1- Divide-se a turma em dupla, disponibiliza os materiais e o professor explanar as
devidas precaucdes que cada aluno devera ter.

2- Adiciona-se ao copo descartavel, duas colheres de poliol e trés gotas de corante,
homogeneizando com o palito de picolé.

3- Posteriormente, acrescenta-se duas colheres de MDI, e sempre homogeneizando sob
uma agitacdo constante até o aumento da viscosidade, ou seja, chegar ao ponto de
creme.

4- Cessa-se a agitacdo e observa-se a expansdo da espuma.

Analise dos dados

1- O que foi produzido com a reagéo do diisocianato e poliol?

2- Que tipo de reacdo ocorreu com a juncao desses dois reagentes?
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3- Durante o procedimento, que caracteristicas levou vocé a perceber que estava

ocorrendo uma reacédo?

4- Qual a impressdo sobre a utilizacdo de atividades experimentais nas aulas sobre o

tema Polimeros?

5- Cite uma aplicagdo ou uma utilizacdo do material formado no cotidiano.
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APENDICE F

SEQUENCIA DIDATICA - 5° ENCONTRO

Nome completo:

Tema: Reciclagem, Meio Ambiente e CTSA

O que os alunos poderao aprender com esta aula
e A importancia da reciclagem para o meio ambiente;

e Quais as perspectivas do ensino CTSA.

Duracéo das atividades

2 aulas de 50 min

Estratégias da aula

Em nossa sociedade ndo podemos passar um Unico dia que ndo tenhamos
contato com produtos derivados dos polimeros, pois 0 seu uso, principalmente, as
embalagens, tornou-se geral e a cada dia cresce ainda mais. Contudo, se por esse lado
é vantajoso, quanto ao seu descarte apresentam enormes desvantagens.

Uma das alternativas que sem duvida é uma das melhores solucbes para
amenizar esse problema, chama RECICLAGEM, ou seja, essa medida e juntamente a
conscientizacao social e pessoal, podemos reduzir um grande problema mundial.

Inicialmente, traremos uma situacdo inicial a partir de uma imagem e em
seguida serd explanada aos alunos quais as causas da poluicdo e como o enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) influencia no cotidiano dos

alunos. E como avaliagédo os alunos trardo alternativas de reciclagem.

ATIVIDADE

1- Observe a imagem a seguir:
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Fonte: Imagem retirada do site surfinssantos.com.br

a) Que titulo vocé daria para essa imagem?

b) Relacione essa imagem com o conteudo visto.
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APENDICE G

SEQUENCIA DIDATICA - 6° ENCONTRO

Nome completo:

Tema: Producdo final

Estratégias da aula

Definir todo o conhecimento adquirido ao longo dos modulos em apenas trés
palavras ou expressdes € uma forma de demonstrar o quanto foi significativo e de que
forma influenciou no seu aprendizado.

Para a atividade final desta sequéncia, sera sugerido aos alunos que eles

respondam a um unico questionamento, que servira de base para analises posteriores.

ATIVIDADE

Situacédo-Problema:

A IMPORTANCIA DOS POLIMEROS EM SUA VIDA

A textura de sua tintura de cabelo pode ser a Ultima coisa em sua mente quando
vocé esta eliminando os cabelos brancos, mas imagine a confusdo que seria se esse
produto escorresse pelo seu rosto e em seus olhos!

No fim dos anos 80, uma nova linha de polimeros comegou a ser usada como
espessante pelos fabricantes de produtos de cuidados pessoais, como as tinturas para
cabelo usadas em casa, geis para modelagem de cabelo, shampoos e loc¢des faciais de
limpeza. Produzidos pelo negocio de Cuidados Pessoais da Dow, estes espessantes
formam uma rede de moléculas para melhorar a “reologia”, ou viscosidade, de um
produto. Sem eles, as moléculas ndo teriam nenhuma organizagdo, portanto 0s
produtos de modelagem e as tinturas de cabelo escorreriam por seu rosto como agua!

Os produtos da Dow, como 0 ACULYNTM 22 e 0 46, por exemplo, sdo usados
extensivamente pelos fabricantes de tinturas de cabelo em duas partes. Quando
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vocé combina a tintura e o revelador, os produtos ACULYNTM oferecem
espessamento instantaneo, ajudando a passar a tintura facilmente pelo cabelo para uma
coloragcdo mais uniforme.

O ACULYNTM 22 é também usado em muitas lo¢6es e shampoos para bebés,
locOes faciais de limpeza e produtos para remogédo de pelos em gel para evitar que
escorram e pinguem. Um outro produto, o ACUDYNETM 180 € um polimero para
modelagem de cabelo, usado em diversas marcas lideres de sprays e géis na America

do Norte e Europa.

Fonte:( Disponivel em: http://www.dow.com/brasil/empresa/discover-dow.htm >. Acessado em:
25/02/2016)

1- A partir dos conhecimentos adquiridos ao longo dos médulos, descreva em trés

palavras ou expressdes o0 que sdo polimeros para voce.

2- Disserte em um paragrafo o conteldo aprendido durante a sequéncia de

atividades
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