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RESUMO

Diante das dificuldades encontradas no ensino tlaxias, tem-se procurado por novas
metodologias que estimulem e despertem o intergssaluno para a disciplina a que se
pretende trabalhar. Defende-se, entdo, a utilizdedoma abordagem metodolégica baseada
na aplicacao simultanea entre uma sequéncia deocemsiprendizagem. Fundamentou-se essa
abordagem nos pensamentos de Méheut: (1) dimengi@teraoldgica, (2) dimenséao
pedagogica, (3) abordagem construtivista integradags momentos pedagogicos de acordo
com Delizoicov: (1) problematizacéo inicial, (2ganizacdo do conhecimento, (3) aplicacédo
do conhecimento, para promover o0 processo de eresiaprendizagem sobre um tema
especifico. Para este fim, utilizaram-se os poldsiedevido & sua ampla relacdo com o
cotidiano e 0 meio ambiente. Desenvolveu-se a jEs@om discentes do sexto periodo do
curso de Quimica-Licenciatura da UFPE-CAA. Paraobter os dados necessarios ao
cumprimento dos objetivos do trabalho, coletaranggestiondrios de maneira prévia e
posterior a intervencdo do pesquisador na Sequéecdinsino e Aprendizagem (SEA). Tais
questionarios foram compostos por questfes aberitens da Escala de Likert, a fim de
aumentar a confiabilidade dos dados e promover comaparacdo entre as respostas dos
discentes. Com isso, aplicou-se a sequéncia dacersaprendizagem em uma perspectiva
problematizadora, onde as suas trés caracterigtiGcaam relacdo com os trés momentos
pedagogicos. Esses momentos corresponderam ardidlematizacdo inicial, apresentada
como uma experimentacdo, na qual se propds a faorae um bioplastico a partir da batata
inglesa, fazendo relacdo com a dimenséo episteimald@) organizacdo do conhecimento,
que se caracterizou por uma aula expositiva didimgéazendo relagdo com a dimensao
pedagogica; (3) aplicacdo do conhecimento, onderereon 0os momentos de discussao em
grupos sobre o problema do experimento, fazendadel com a abordagem construtivista
integrada. Ao final do processo, pode-se dizeray@&&A alcancou seus principais objetivos:
desenvolver o conhecimento cientifico e aproximaasituacdo real dos alunos de forma

satisfatoria.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino e aprendizagementos pedagogicos; polimeros.



ABSTRACT

The face of difficulties found in science educatiah has been searching for new
methodologies that encourage and awaken the iht&frése student to the discipline which is
intended to work. Defends the use of a methododdgapproach based on simultaneous
application of a teaching and learning sequence djpproach was based on the thoughts of
Méheut: (1) epistemological dimension, (2) educwlo dimension, (3) integrated
constructivist approach and educational moments according Delizoicov: (ditial
problematization, (2) organization of knowledge &Bplication of knowledge, to promote the
process of teaching and learning on a specificctofo this end, the polymers were used, due
to its wide relationship with the daily life andetenvironment. The research was conducted
with students from the sixth period of the Chemyistwurse of UFPE-CAA. To obtain the data
necessary to accomplish the objectives of the wqukstionnaires were collected before and
after the intervention of the researcher in Teaghand Learning Sequence (TLS). These
questionnaires were composed by open questionsitams of Likert scale, in order to
increase the reliability of data and encourageraparison between the responses of students.
Thus, applied to teaching and learning sequen@egdroblem-based perspective, where their
three characteristics were related to the threeagmgical moments. These moments
correspond to: (1) initial problematization, pre®ehas an experimentation, in which it is
proposed the formation of a bioplastic from theapmts, making relationship with the
epistemological dimension; (2) organization of kiexge, which was characterized by a
dialogued expositive class, making relationship hwihe educational dimension; (3)
application of knowledge, which occurred momentsligtussion groups on the experiment
of the problem, making relationship with the intgd constructivist approach. At the end of
the process, it can be said that the TLS has aetiigs main objectives: to develop scientific

knowledge and approach a real situation of studsattsfactorily.

Keywords: Teaching and Learning Sequence; pedaglogicments; polymers.
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1 INTRODUCAO

Existe um consentimento entre os professores aeia® dentre os quais se incluem
os de Quimica que ha varias dificuldades que ditrapao desenvolvimento dos estudantes.
Segundo Aquino e Borges (2009), os alunos ndo gaese compreender e conectar 0s
contetdos vistos em sala de aula com o cotidianalipersos fatores, sendo, a formagéao, a
formacdo continuada e a metodologia do professgorio€ipais motivos que influenciam
fortemente no aprendizado dos estudantes.

Nesse cenario de descontextualizacdo, Fiori eoBlert(2013) afirmam que é
necessario relacionar os conteudos estudados cawmtidiano, e mostrar a sua notoéria
presenca, pois a falta de contextualizacdo dosntmssule Quimica ergue ainda mais a
dificuldade no processo de ensino-aprendizageny fmb de muitos conteddos serem
apresentados de forma abstrata.

Cabe, portanto ao professor buscar novas meto@slogue estimulem e despertem o
interesse do aluno para aprendizagem da Quimicaapenas o metodo tradicional atual ndo
é o suficiente para despertar o interesse dosaseglpela disciplina (SILVERIO, 2012).

Diante disso, a pesquisa no ensino de quimicaabsigoerar inimeros problemas em
relacdo ao ensino e a aprendizagem, e assim é abvates sobre possiveis abordagens
metodoldgicas. Méheut e Psillos (2004) defendenrcalytdo de sequéncias de aulas na
forma de curriculo curto que objetivam a melhonaedsino e aprendizagem e a aproximacao
com o mundo real dos estudantes, essas sédo chadea8aguéncia de Ensino-Aprendizagem
(SEA). A SEA pode apresentar um carater dual, quavélia o ensino e a aprendizagem,
sendo umas de suas principais caracteristicasca Ipgda relagdo entre as perspectivas dos
alunos e a ciéncia (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Essas sequéncias de ensino-aprendizagem séo dastricom base na
problematizac&o, essa perspectiva é defendida g@aroizov, Angotti e Pernambuco (2011).
Estes autores apresentam os trés momentos pedagdgRroblematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conkeetinhcomo uma abordagem de cunho
problematizador e tem por objetivo facilitar o preso de aprendizagem.

Sendo assim, um tema bastante propicio para qpessa articular o conhecimento
cientifico ao conhecimento do cotidiano por meicaude sequéncia de ensino-aprendizagem

sdo os polimeros, visto a sua importancia paracedade atual. Eles estdo presentes no

! Sera utilizado durante todo o trabalho apenasmeim autor para se referir aos trés momentos [dejites.
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cotidiano de todos, em varios objetivos, e contniara o crescimento de diversos setores da
industria, como a farmacéutica, téxtil, petroquamietc. Por outro lado, eles séo considerados
vildes do meio ambiente, principalmente o plasta®yido a sua grande producao e uso, ao
descarte inadequado juntamente com a longa duladdina natureza.

Diante do exposto, serd o0 objetivo do presentealtnabapresentar uma discussao
advinda do processo de aplicacdo e analise de uE#acdBentada pelos trés momentos
pedagogicos (MP), ressaltando os efeitos resutambegrupo de alunos participantes da
pesquisa por meio de uma problematizacdo acercterda polimeros. Busca-se também
correlacionar as concepc¢des prévias dos alunog gabimeros com as concepgdes apos a
aplicacdo da SEA por meio de um questionario esit@m escala Likert, e assim poder
verificar por meio da prépria linguagem escritaheeive alguma contribuicdo no que diz
respeito a aprendizagem dos alunos.

Portanto, frente ao que foi exposto, a pesquisssapta o0 seguinte probleniQuais
0s potenciais efeitos a nivel de aprendizagem guplEacdo da sequéncia de ensino-
aprendizagem orientada pelos trés momentos pedeg®gipode proporcionar nos
participantes da pesquisa?

Vale ressaltar que € diante da escassez de tragbatiuontrados na literatura que
relacionam uma SEA aos trés MP que essa pesquisarnse relevante para o ensino da
ciéncia e da consequentemente da Quimica, tenddstanseus potenciais resultados frente
ao processo de ensino-aprendizagem nos alunos ecessidade de novas abordagens

metodoldgicas que auxiliem esse processo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar as contribuicbes no processo de ensinerdmagem de uma sequéncia de
ensino-aprendizagem sobre polimeros orientada pé®somentos pedagdgicos.

2.2 Objetivos especificos

» Desenvolver uma sequéncia de ensino e aprendizageaivendo os trés momentos
pedagdgicos;

* Analisar e/ou comparar o conhecimento pré e p&weahcdo dos alunos sobre a
concepcao dos polimeros e sua relacdo com o mdieni®, além da compreenséo
do experimento;

» Relacionar as caracteristicas da sequéncia decemgiandizagem aos trés momentos

pedagogicos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sequéncia de ensino-aprendizagem (SEA) e os trésmmentos pedagogicos

Diversas pesquisas direcionadas para o Ensino &eci@s vém debatendo sobre a
aplicacado de novas abordagens metodologicas nadarepgrendizagem, dentre as quais se
destacam as Sequéncias de Ensino e Aprendizagem),(8Ba corrente metodoldgica
internacional que surgiu nos anos 80 na Europa @aemmoTeachingLearning Sequences
(TLS) (BARROS; FERREIRA, 2014, p. 5).

Baseado em Méheut (2005), uma sequéncia de ensiperdizagem € um conjunto
de atividades escolares organizadas, que servemppamejar o ensino de um conteudo,
maximizando as potencialidades de diferentes mkig@ds, dentro de uma rede interligada
de acdes, as quais tém como objetivo auxiliar osaal na compreensdao do conhecimento
cientifico, e que esses conhecimentos tenham corex@ algo préximo da realidade ou ao
cenario do mundo dos estudantes. Para isso, aguigpde um modelo simples de situacao
de ensino e de aprendizagem que envolve quatro@mnfes: professores, alunos, mundo
material e conhecimento cientifico, interligadgsagtir de duas dimensdes: a epistemoldgica
e a pedagdgica, conforme representado na figlRODRIGUES; FERREIRA, p. 4).

Figura 1 —Losango ou esquema didatico para descrever o deslentima TLS

Scientific Knowledge

- n

I AN

y 27 Ve | TR i U I—— STUDENTS

pedagogical ' d dimension

Material World

Fonte: MEHEUT, 2005
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Segundo Méheut, a dimensdo epistémica ou epistgimnal@omtempla a relacéo
existente entre o conhecimento cientifico e o munterial dos alunos em seu aspecto
historico-social, assim como o0s problemas que g@edem resolver. Ja a dimensao
pedagogica abrange a relacdo entre o professoaleno, representando a interacdo entre
estes no processo de ensino aprendizagem (BARRERREIRA, 2014, p. 6).

Os estudos de Méheut propdem que sejam levadasoesideracdo as dimensdes
episttmica e pedagogica conjuntamente, numa pérspeque é denominada como
Construtivista Integradaja que segundo a autora tanto o conhecimento desenvolvido,
como 0s sujeitos envolvidos apresentam o0 mesmo deaumportancia nesse processo
(BARROS; FERREIRA, 2014, p. 6).

Diante disso, a fim de que seja alcancado o @bjgiretendido na SEA, que € o
processo de aprendizagem de conceitos cientifeasecessario que haja a producdo do
material didatico, e para isso presume-se o debeémanto de atividades pertinentes a
proposta do trabalho.

Um dos recursos que podem se aliar a essas s&pibnscando 0s mesmos objetivos
€ 0 uso da problematizacdo, que é abordado pordimv (2011) quando ele propde os trés
momentos pedagogicoBroblematizacao inicialorganizacdo do conhecimengoaplicacdo
do conhecimentoTal abordagem visa facilitar o processo de apregém, por permitir
trabalhar por meio do conhecimento prévio do alpnoporcionando assim a possibilidade de
acrescentar elementos para a construcdo de umaooNecimento. Dessa forma, tem-se a
utilizacdo da problematizacdo em classe e a ewludd conhecimento do aluno,
oportunizando a obtencao de resultados de umadipagiem mais efetiva.

Sendo assim, a definicdo dos trés momentos pedagog colocada como elemento
da discussao que se segue: o primeirggblematizacao inicialonde o aluno € estimulado
a pensar sobre o tema em questdo. “Organiza-seressento de tal modo que os alunos
sejam desafiados a expor o que estdo pensandoabiteiacdes” (DELIZOICOV, 2011, p.
199). No momento seguinte, os alunos estudam delmws necessarios para a compreensao
do tema e contam com o0 monitoramento do profesga@r.mais variadas atividades séo,
entdo, empregadas, de modo que o professor possavdé/er a conceituacao identificada
como fundamental para uma compreensdo cientifica sltuacdes problematizadas”
(DELIZOICOV, 2011, p. 200). E, para finalizar, tesna aplicagédo do conhecimento que:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamentmioecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpritato as situacdes iniciais que
determinaram seu estudo como outras situacdes eodiora ndo estejam
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diretamente ligadas ao motivo inicial, podem semmeendidas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV, 2011, p.201).

3.2 Experimentacgao, contextualizacdo e implicagbes CTS

A experimentacdo no ensino de ciéncias vem passgoioum processo de
transformacdo da metodologia tradicional, onde ref@tizados experimentos “mecanicos”
sem promover o interesse, participacdo e tampoabdidades cognitivas dos alunos, para
algumas metodologias diferenciadas, que podem sea estratégia eficaz para o
desenvolvimento de problemas reais que permitanordaextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigacédo (GUIMARAES, 20009).

Nessa perspectiva de experimentagdo, 0s objetigesadlas experimentais podem
promover varias contribuicdes importantes no eng&naprendizagem de ciéncias. Esses

objetivos devem servir:

a) Para motivar e despertar a atencdo dos alupdrh desenvolver a capacidade
de trabalhar em grupo; c) Para desenvolver a tniaigpessoal e a tomada de
decisdo; d) Para estimular a criatividade; e) Papamorar a capacidade de
observacédo e registro de informacdes; f) Para dprea analisar dados e propor
hipéteses para os fendmenos; g) Para aprenderimmcientificos; h) Para detectar
e corrigir erros conceituais dos alunos; i) Param@ender a natureza da ciéncia e o
papel do cientista em uma investigacdo; k) Paranapar habilidades manipulativas
(OLIVEIRA, 2012, p.141-146).

Para que esses objetivos possam ser alcancadoscedésario que as atividades
experimentais sejam planejadas minuciosamentenderaossibilidades para que haja uma
maior motivacao por parte do aluno, estimulandoisieuesse e envolvimento no processo de
aprendizagem (SCHWAHN; OAIGEN, 2009, p. 3).

No ensino da Quimica, a experimentacao “constiturecurso pedagogico importante
que pode auxiliar na construgéo de conceitos” (FEIRR; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010,

p. 101) e auxilia para diferenciar duas atividadestividade pratica e a teorica (ALVES,
2007).

Dentre as diferentes formas conhecidas na litexaijue regem o processo de
organizacao das atividades experimentais, existpralas que priorizam a ilustragéo, outras a
constatacéo de teorias e leis, até aquelas quertispa criatividade do aluno, contribuindo
para que eles reflitam a respeito do fenémeno itiemtobservado (OLIVEIRA, 2012, p.
147).

Diante dissoAraujo e Abib (2003) categorizam as atividades erpentais em trés

tipos de abordagem: atividades de demonstracaerdeacao e de investigacao.
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As atividades experimentais de demonstracdo, segansiesmo autor, sdo aquelas
em que o professor realiza 0 experimento ao mesmpd em que estudantes sado apenas
espectadores. Esse tipo de método é bastante geaddo se pretende demonstrar alguns
aspectos de contetudos debatidos em sala, deixandeats evidentes e cooperando na
aprendizagem dos alunos. Esta geralmente atreladaubas expositivas, podendo ser
executado no comeco da aula numa forma de estiroulateresse do aluno pelo assunto
vindouro, ou no final da aula, nesse caso € utitizzom o propdsito de relembrar o que foi
visto no decorrer do contetido abordado (ARAUJO;B\E2003).

Por outro lado, as atividades experimentais defie@géo tém o propdsito de
comprovar ou verificar alguma lei ou teoria. Nesge de abordagem, os alunos comumente
estdo cientes dos fenbmenos e explicacbes aceraxmByimento, assim como também
conseguem antecipar os resultados. Em contrapaggda modalidade desenvolve nos alunos
a aptidao de interpretar os parametros que detarmio comportamento dos fenbmenos
vistos, relacionando-os com o0s seus conhecimeritogtifcos, de forma que se torna
interessante quando os resultados do experimes&gapaa abranger novos horizontes que
n&o haviam sido previstos (ARAUJO; ABIB, 2003).

No tocante a atividade experimental investigatela, representa uma estratégia que
possibilita o aluno tomar a frente no procedimed® elaboragdo do conhecimento,
desempenhando um papel mais ativo, enquanto quefespor passa a ser um mediador
desse processo. A natureza dessa abordagem € daseadpacidade de disponibilizar uma
maior participacdo dos alunos em todas as etapaswistigacdo, que vai desde a
interpretacdo do problema a sua possivel solugdéRS; MARCONDES, 2008, p. 3-4).

Uma das herancas dessa aprendizagem por investigaz&@onhecimento dos alunos
sobre a natureza da investigacao cientifica e alematizacdo, que segundo Ponticelli,
Zucolotto e Beluco (2013), proporciona discuss@esrm tema ou experimento pelos alunos,
e quando ela é trabalhada em equipe auxilia-o®nstrticdo do conhecimento, baseado nas
observacdes e medicbes do experimento, acertosras, @ssim como nas discussdes em
equipe acerca do mesmo. Entdo, nessa perspectia-sk de usar o experimento apenas
como uma maneira de reproduzir e comprovar o teodric

Guimaraes (2009) complementa sobre a utilizacaxgarimentacéo na resolucao de
problemas, afirmando que ela pode promover uma gd® ativa do aluno, porém para isso
€ necessario desafia-los com problemas reais; &lus/e ajuda-los a superar os problemas
que parecem néo ter solucéo; permitir o trabalhogarpo, entre outras atribuicbes. Dessa

forma é possivel que o aluno consiga relacionars@ss conhecimentos prévios aos
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conhecimentos cientificos por meio de agfes, eessgrlos em forma de linguagem escrita
ou oral.

E nesse cenario de problematizacdo que a contzegéd entra em evidéncia,
estabelecendo essa relacdo entre esse conheciciamtitico e o dia a dia do aluno. No que
se refere a isso, Gongalves e Marques (2006) oslagi como sendo uma das grandes
vantagens dessas atividades experimentais a opuatiende por meio delas debater como a
ciéncia esta relacionada a tecnologia encontradaotidiano dos estudantes, as relacdes
sociais vinculadas ao conhecimento cientifico, @ssequéncias das atividades cientificas
para o0 meio ambiente, entre outras formas de tamarconexao entre os conceitos cientificos
e o cotidiano dos alunos.

Portanto, contextualizar nas palavras de SantosinAcge Guedes (2012): é “construir
significados, incorporando valores que expliciternotidiano, com uma abordagem social e
cultural, que facilitem o processo da descobert@vBr o aluno a entender a importancia do
conhecimento e aplica-lo na compreenséao dos fate® gercam.”.

Nas ciéncias de um modo geral, ela € vista como fommaa de ensinar conceitos
relacionados a vivéncia dos estudantes como prinoipteador do processo de ensino. Essa
perspectiva baseia-se nas interagbes que ocorrém @ncontexto a ser estudado e 0s
conteudos especificos, que auxiliam na compreedsdndo o contexto (SILVA, 2007, p.
10).

No que se refere aos possiveis caminhos que besdagem da contextualizacdo no

ensino de ciéncias pode tomar, Silva (2007) téx grandes grupos de orientacoes:

- Contextualizacdo como exemplificacdo, ou enteedim ou informacdo do
cotidiano — que pode ser caracterizada por compéeetie situacdes problematicas,
aplicacdo de contelidos cientificos. Mantém o modigoracionalidade técnica,
apenas incorpora o discurso da contextualizacasentido de justificar socialmente
0 que estd sendo ensinado. Tal compreensdo doiacatidndo promove,
necessariamente, a desalienacdo, 0 engajamento tcensino ¢é dito
contextualizado, o aluno reconhece a quimica nodseua dia. A énfase é na
informagédo, ndo no desenvolvimento de competénaisisdes ou valores.

- Contextualizagao como entendimento critico destfigs cientificas e tecnolégicas
relevantes que afetam a sociedade - essa orientacaracteristica do movimento
CTS, que em geral propde o uso de temas de inteErsal que permitam o
desenvolvimento de atitudes e valores nos alunosngho CTS apresenta como
objetivo a preparacdo do alunado para enfrentar mamdo cada vez mais
tecnolégico e a atuar, com responsabilidade, frantpuestdes problematicas da
ciéncia e da tecnologia relacionadas a sociedade.

- Contextualizacdo como perspectiva de interveng@sociedade —caracteriza-se
pelo entendimento critico dos aspectos sociaisltarais da ciéncia e tecnologia,
insercéo da pratica social (contexto sdcio-poligcondmico) no ensino.
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No ensino de Quimica, a contextualizacdo € vistaocama estratégia, tornando-se
um recurso importante, e que coopera para queunagaformacdo mais instruida e critica de
cidadaos (WARTHA,; SILVA; BEJARANO. 2013. p. 88).

Wartha, Silva e Bejarano (2013) trazem em sewslestuma relacao entre o cotidiano
e a contextualizacdo. Eles concluem dizendo quaidiano vai mais além do que o simples
fato de exemplificar o dia a dia das pessoas. Ebéamndo é utilizd-lo como fonte de
motivacdo, com a finalidade de que os alunos apraras conhecimentos cientificos, e muito
menos dissimular o ensino da Quimica com fatosidcaddia. Mas é possivel estreitar os
pensamentos mais elaborados de cotidiano com osmdema caracteristica de
contextualizacdo, que € abordando os trabalhos @lammento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade).

O ensino da ciéncia com enfoque CTS (Ciéncia-TegmwiSociedade) ou CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) tem comtartevar o estudante a interagir com a
sociedade moderna, visando possiveis aplicacOesiéteia e da tecnologia, a fim do
favorecimento da mesma (ROBY, 1981, p. 27 citadoS)bVA, 2014, p. 9). Sendo assim, a
educacao a partir da perspectiva CTS oferece adiesscao conhecimento académico, da
ciéncia e da tecnologia, buscando um envolvimeonto problemas sociais (ACEVEDO,
2009 citado por OLIVEIRA; QUEIROZ, 2012, p. 1). Bssonexao existente dispde a
construcdo de atitudes e valores sociais, atendepdapdsito de formar os alunos com maior
responsabilidade e um bom trabalho em equipe tanf@détvEIRA E QUEIROZ, 2012, p.
1).

Em outras palavras, a abordagem CTS possibilit@smde ferramentas e recursos
didaticos diversos, fundamentado no construtivistscando se sobrepor em relagdo as
metodologias de ensino arcaico (tradicionalista)e ge detém apenas no processo de
transmissao-recepcao, e traz como consequéncian@nzacao e a segregacao de conteudo.
O resultado é a desconexdo dos conhecimentosficesnttom suas contribuicbes para a
sociedade (COSTA,; SILVA, 2013, p. 1).

“Nessa abordagem, CTSA vérias estratégias deceetéin sido utilizadas, tais como,
palestras, demonstracdes, sessdes de questionarsehtgdo de problemas e atividades
experimentais” (SILVA, 2014, p. 11). E ainda seguiig}rne e Johnstone (1988 citado por
SILVA, 2014, p. 11), podem ser contempladas atraleesim estudo de caso que envolva
situacao reais da sociedade.

Para concluir, Pedrosa (2001) descreve muito beetagdo da abordagem CTSA e da

contextualizagao:
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A abordagem CTSA e a contextualizagdo revela afitApoia de ensinar a resolver
problemas, confrontar pontos de vista e analisdticamente argumentos
envolvendo atividades de investigacdo que privélega interacao de inter-relacdes
CTSA, podendo contribuir para o desenvolvimento cdpacidades, atitudes e
competéncias que dificilmente seriam desenvolviglasabordagens baseadas em
modelo tradicional de ensino.

3.3 Evolucao conceitual e a linguagem

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento de conceitp®rééneos (conhecimento do
senso comum) e ndo espontaneos (conhecimentofic@ngdo partes diferentes do mesmo
processo, e trilham caminhos opostos, sendo quenoceito espontaneo esta presente no
cotidiano do aluno, de uma forma que ele ndo temsaiéncia a respeito de sua formacao. J&
por outro lado, o conceito cientifico é introduzjglo professor, que concede informacdes e
guestionamentos em um processo, em que o alurta aeém formacao, se forma consciente,
utilizando-o até que se aproprie desse conceito.aBThos 0s casos, € necessaria a sua
formalizacdo, que se d& por meio da expresséolyelrante as varias etapas de construgédo
do conhecimento (GERBELLI et al., 2009).

Numa perspectiva do processo de ensino e apreedizalaldaner e Delizoicov
(2012) afirmam que o conhecimento cientifico é getdlo maior desse processo, e ele
proporciona a assimilacdo dos temas geradores quieiam a pratica pedagdgica. Entéo,
para que o estudante possa se apropriar dessectnahtd, é necessario que a pratica
docente proporcione a ruptura entre as estrutwgsitovas, desenvolvidas no cotidiano do
aluno, dando lugar a novas estruturas, em um p@ocgse Vygotsky denominou como
construtivista.

Contudo, a ocorréncia dessa ruptura entre o conbato prévio do aluno e os
paradigmas cientificos néo significa abandono (@EMCOV; ANGOTTI, 1991,
MALDANER; DELIZOICOV, 2012), mas sim a possibilidadle conviver com explicacdes
diferentes para os diversos fenbmenos da vivénoiaestudante. Além disso, com a
apropriagdo do conhecimento cientifico o aluno tanmoportunidade de transitar esse
conhecimento e o seu conhecimento prévio (MORTIMERG).

Para esse tipo de processo, Mortimer (2000) afigoea o individuo forma em sua
mente o que ele denomina de “perfil conceitual’seja, um conjunto de duas ou mais visdes
para um mesmo conceito. Esse conjunto abrange rasepgdes cotidianas e cientificas
concomitantemente, mesmo elas sendo incompatimie si. Amaral e Mortimer (2001)
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complementam que esse perfil conceitual € sepgradponas, onde cada zona corresponde a
uma forma de pensar a realidade em um dominio mexio especifico a que ela se aplica.

Nesse contexto, Mortimer (2000) diz que ocorre ac@sso de evolucdo conceitual,
compreendido como o processo de modificacdes exestaa estrutura cognitiva do aluno, e
para que isso aconteca ndo € necessario que aroegicdo das concepgcbes de senso
comum, mas abre oportunidade para que o mundo pessasto de formas diferentes de
concepcoOes (espontaneas, cientificas), cada umeiads a contextos especificos.

Um exemplo na area da quimica que representa agéaotonceitual segundo a ideia
de perfil conceitual de Mortimer (2000) é a evolugiomistica, onde, por exemplo, um
guimico que possui um conhecimento solido sobreimiga quantica ndo precisa abandonar
totalmente a sua visdo daltoniana do atomo, enquadivisivel e indestrutivel. Afinal, nos
processos quimicos 0os atomos permanecem dessg ®paea lidar com a estequiometria de
equacdes quimicas ndo é necessario mais do queiggsaimplificada do atomo no modelo
segundo propos Dalton (MORTIMER, 1996).

Dessa forma, a evolucdo conceitual torna-se simdnile aprendizagem, e essa
aprendizagem é construida na interacédo social e@mattavés da linguagem que envolve os
alunos, professores, o meio, etc. (SANTOS; QUADRZIBA).

Embora as pesquisas sobre a linguagem e formagamrmteitos relacionados ao
ensino de ciéncias ainda sejam muito timidas, spraticamente nulas, quando comparadas
com as pesquisas em outras areas do conhecimention, inclusive o Ensino de Quimica,
€ importante evidenciar o papel da linguagem negeso de construcdo e assimilacdo de
conceitos (MORAES et. al. 2014)

Edwards e Mercer (1987) complementam que a caé&irdo conhecimento em sala
de aula depende da apropriacdo da linguagem egiocaidos negociados e compartilhados
entre professores e alunos. Portanto, cabe aospaof@roporcionar um ambiente interativo
(aluno/professor/conceito) para que a atividadeaitiog dos alunos possa ser construida, sob
a perspectiva da Ciéncia, a partir dos outroslsngaagem. (MACHADO; MOURA, 1995)

3.4 Polimeros e o Ensino de Quimica
Grande parte das mudancas tecnoldgicas realizata$ipmem no século passado se

deve ao surgimento dos polimeros como materiahatign. O desenvolvimento desses

materiais viabilizou a compreensao de varios psmsebioldgicos, dentre eles o crescimento
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da industria farmacéutica, téxtil, assim como ag&d de novos medicamentos e na area
petroquimica, em materiais como polimetddGE JR 1998).

A palavra polimero vem do grego poli (muitos) e on@midade de repeti¢cdo). Assim,
polimero é: “uma macromolécula composta por mdagenas de milhares) de unidades de
repeticdo denominadas meros, ligadas por ligacéaeate. A matéria-prima para a producao
de um polimero é o monémero, isto €, uma moléauta gma (mono) unidade de repeticdo
(CANEVAROLO JUNIOR, 2006, p. 21)". Esse mesmo autompleta dizendo a reacéo
quimica que produz o polimero a partir do monénéethamada de polimerizagao.

A quimica dos polimeros faz parte de uma disciptieen maior chamada de ciéncia
dos materiais, com o objetivo de promover novosenas para substituir vidros, metais,
ceramicas, tecidos, madeira, papeldo, papel, BRUICE, 2006, p. 561). Mas eles também
estdo inseridos na Quimica organica.

Os polimeros sdo divididos em dois grandes grupsspolimeros sintéticos e 0s
biopolimeros (polimeros naturais). O primeiro grupmbtido através da sua sintese por
cientistas, como por exemplo: plastico, nylon, ¢=ikr, etc., j& os biopolimeros sé&o
sintetizados pelos organismos, € exemplo dessaeclasoteinas, enzimas, polissacarideos,
seda, etc. (BRUICE, 2006, p. 560).

Um polimero sintético que possui grande destaqueléstico, e por causa da grande
producdo, desacate inadequada e sua longa duaaleilido meio ambiente tém provocado
sérios problemas ambientais (MARQUES, p. 2).

Na tentativa de oferecer uma solugcéo parcial pssaseproblemas foram produzidos
os polimeros biodegradaveis sintéticos, que sdmpods nos quais a degradacado procede da
acao de microorganismos de ocorréncia natural dmsctérias, fungos e algas, podendo ser
consumidos em semanas ou meses sob condi¢desviagod@ biodegradacdo (MOHANTY
et. al., 2005).

Adentrando um pouco mais sobre o conhecimento ifi@ntdos polimeros, Carey

(2011) apresenta uma classificagao geral sobregbesarepresentada na figura 2 a seguir:
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Figura 2 —Classificacédo dos polimeros

Os polimeros sao classificados de acordo
com

Crescimento da

macromolécula Estrutura Propriedades

Crescimento da . .
cadeia Linerar Termople}sgcos

Crescimento em Ramificado Termorrigido
etapas Lgacéo cruzada Elastdmero

Fonte: Adaptado de: CAREY, F. A. Quimica Orgéanitad. vol. 2, p. 1231. Porto Alegre : AMGH,
2011.

Em relagdo a sintese dos polimeros existem dais tije reacdo, ggolimeros de

adicao sao formados por reacdes do tipo:

A+B » A—/B

Onde o produto (A — B) conserva todos os atomosrelmgentes (A + B). Na reacao
geral, A e B sdo mondmeros que reagem para resudtgvolimero. Quando A = B, o
polimero final € denominado uhomopolimero, ou seja, homopolimeros é a formacgédo de
um polimero a partir de dois monémeros iguais. @Qaars dois mondmeros sao diferentes,
da-se o nome deopolimero. O poliestireno e o saran sdo exemplos do homuopodi e do
copolimero respectivamente (CAREY, 2011, p. 1231).

A outra reacdo gera opolimeros de condensacdoque “sdo preparados pela
formacéo de ligacdes covalentes entre os mondémacosppanhada pela perda de algumas
moléculas pequenas como a agua, um alcool ou ha¢etudrogénio.” (CAREY, 2011, p.

1232), assim como representado na figura 3 a seguir
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Figura 3 — Reacao do polimero de condensacédo
H- Monébmero —OpFf + H - Mondémero — Ol

Remogao de agua
H,O na condensacéo

H - Monémero ' Monémero ~-OH + H - Monémero -OH

]\
orma-se uma ligacao
covalente entre H0

mondémeros

H - Monémero - Mondémero - Monémero -OH

Fonte: http://www.netxplica.com/figuras_netxpliesdnac/condensacao.png

A reacdo de condensacado resulta em um polimerooddensacdo quando séo
aplicados reagentes difuncionais. A primeira etigpaeacao gera um produto que tem grupos
funcionais reativos, sendo assim, a condensa¢&esigsupos funcionais com as moléculas
reagentes estende a cadeia. “O produto consergaupss funcionais complementares em
ambos os lados e pode continuar crescendo. (CARBY], p. 1232)". Os polimeros dessa
classe mais conhecidos séo as poliamidas, os {goé8s os policarbonatos.

Quanto ao crescimento da macromolécula, pode-& dize pelocrescimento da
cadeiaos mondmeros sédo adicionados a uma mesma extdsmidauma cadeia crescente,
onde cada cadeia tem apenas um ponto de crescingeatmntece que a concentracdo do
mondmero diminui gradativamente até acabarem.

Ja no processo dgescimento em etapas cadeia tem pelo menos dois pontos de
crescimento, e acontece que a maioria das molédalasonémero é consumida no comecgo
da reacdo, gerando uma mistura de compostos de pesecular intermediarios,
denominado®ligbmeros que se combinam entre si para formar o polinmtenoesse tipo de
crescimento o0 peso molecular continua a crescemmatepois de todas as moléculas do
monomero terem reagido (CAREY, 2011, p. 1233).

O esquema representando esses dois tipos de ceeszide cadeia pode ser visto na
figura 4:



29

Figura 4 —Crescimento da macromolécula

Crescimento da cadeia:

Crescimento em etapas:

X
®— o000 — 00000

o000

Fonte: CAREY, F. A. Quimica Organica. 7 ed. volp21232. Porto Alegre : AMGH, 2011.

No que se refere a estrutura, pode-se dizer quepbtimeros feitos dos mesmos
compostos podem ter propriedades diferentes, depdodde como eles sdo feitos. Essas
diferencas de propriedades fisicas resultam deredifas naestrutura geral da cadeia
polimérica.” (CAREY, 2011, p. 1233).

Os polimeros lineares ttm uma cadeia continua de unidades repetitivas. A
unidades repetitivas dentro da cadeia estdo ssijeda requisitos conformacionais
normais da quimica organica. A colecdo de cadeds pariar dealeat6ria, como
uma tigela de espaguete, atélenada Definimos os polimeros do extremo aleatério
comoamorfose aqueles do extremo ordenado caristalinos (CAREY, 2011, p.
1233).

Os polimeros ramificados possuem ramificagcbes que se prolongam da cadeia
principal. No geral, quanto maior 0 niumero de razag®es menor a cristalinidade de um
polimero, alterando as propriedades, como a dafsigla dureza. Enquanto que as cadeias de
um polimero ddigacdes cruzada®u reticuladas estédo ligadas umas as outras por unidades
de ligacdo longas ou curtas, e compostas pelas asesmdades que se repetem da cadeia
principal ou por unidades diferentes (CAREY, 204.11235).



30

Figura 5 —Principais estruturas poliméricas
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Fonte:http://www.joinville.udesc.br/portal/professs/carlad/materiais/02_EstruturaMolecular.pdf

E por fim, em relagdo as principais propriedades pladimeros, € importante saber
como eles reagem frente a temperaturas difereNgssa categoria eles se dividem em trés
grupos: Ospolimeros elastomerosostermorrigidos e ostermoplasticos Os elastobmeros
sdo polimeros que se alongam e posteriormenteneety seu formato original, como por
exemplo, a borracha. Os polimeros termorrigidossgmtam rigidez e também s&o materiais
fortes que possuem ligacbes cruzadas, de modo quea aigidez depende do grau de
formacdo dessas ligacdes (BRUICE, 2006, p. 582).

Para Bruice (2006, 581), “os polimeros termoplastipossuem regides cristalinas e
regides néo cristalinas amorfas”. Sdo duros em e@emyra ambiente e macios ao mesmo
tempo para que eles sejam moldados quando aquetsdosacontece porque as cadeias
individuais podem deslizar uma sobre as outrasltas ®mperaturas. Esse tipo de polimero
sdo os plasticos encontrados frequentemente ndianai, aqueles que se quebram mais
facilmente, como brinquedos, aparelhos de telefetce (BRUICE, 2006, p. 581-582).

De acordo com Spinacé e Paoli (2005), alguns examgé termoplasticos sdo o
polipropileno (PP), o polietileno (PE), o poli(ttetato de etileno) (PET), o poli(cloreto de
vinila) (PVC) e o poliestireno (PS). E apesar datércia de inUmeros outros, esses cinco
equivalem a 90% do consumo nacional dos termoptéstportanto sdo bastante importantes
para a sociedade e o meio ambiente, pois permigeser®m reciclados. A figura 6 a seguir

representa a classificacdo desses polimeros eespestivas siglas.
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Figura 6 —Classificagéo dos tipos de plasticos
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Fonte: http://www.scielo.br/img/fobpe/po/v12n1/981 &jif

Diante de tudo que os polimeros dispdem de conleeton e sobre o impacto
ambiental que eles causam, pode-se dizer que elmmpser abordados dentro de uma

perspectiva CTS (ciéncia-Tecnologia-Sociedade).
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve o percurso metodolégicoogeatou a pesquisa, onde estao
relatadas as principais caracteristicas da pesquofsamacdes sobre os sujeitos e o local da
pesquisa, os instrumentos de coleta de dadosadiilsz as etapas da sequéncia de ensino e

aprendizagem, além de como ser4 feito a anélisdatiss obtidos.

4.1 Classificacdo da pesquisa

Este trabalho se tratou de um estudo de casocpuois enfatiza Yin (2005, p. 32) “é
uma investigacdo empirica que investiga um fenéneentemporaneo dentro de seu contexto
da vida real, especialmente quando os limites emtfendmeno e o0 contexto ndo estao
claramente definidos”. Ele serve como uma estratélgi pesquisa, sendo utilizado em
diversos contextos, a fim de contribuir com o camhento que se tem dos fenbmenos
individuais, organizacionais, social, politicoseegtupo, entre outros fenémenos relacionados
(YIN, 2005, p. 20).

A pesquisa desenvolvida tem o carater misto, derewd quanti-qualitativa, pois ela
buscou obter dados descritivos e matematicos pao me uma sequéncia de ensino-
aprendizagem, a fim de verificar seus efeitos. Ba@ ela foi aplicada no curso de Quimica-
Licenciatura no Centro Académico do Agreste busgarwhtribuir no processo de ensino-
aprendizagem dos participantes sobre polimeros.

Acerca do tipo de pesquisa qualitativa, Silveir@0@ diz que ela ndo se detém ao
fator numérico representativo, contudo, tem comteré@sse que haja uma verdadeira
compreensao de um grupo social, de uma organizagéo,Ela abrange uma gama de
significados, aspiracdes, crencas, valores e astunl que equivale a processos e fendmenos
que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacéarideis (MINAYO, 2001, p. 06).

Por outro lado, Fonseca (2002, p. 20) esclarece mgugesquisa quantitativa os
resultados podem ser quantificados, e a pesquznttada na objetividade. Esse tipo de
pesquisa se baseia numa linguagem matematica,epatar fendbmenos, relacdes entre
variaveis, etc.

Esses dois tipos de pesquisa, embora distintadjinam-se para que seja obtido um
resultado mais completo, assim como afirma Minag601): “O conjunto de dados
quantitativos e qualitativos, porém, ndo se opda&mcontrario, se complementam, pois a

realidade abrangida por eles interage dinamicamertduindo qualquer dicotomia.”.
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Uwe Flick (2009, p. 43) complementa que diante aliss métodos permanecem
autdbnomos, trabalhando lado a lado, tendo 0 mesowdue € o tema proposto, € nenhum
dos métodos quando combinados pode ser visto coelimmar ou superior ao outro, quer
eles sejam utilizados um apds o outro ou de forimaltnea, iISSo € 0 que menos importa
comparado ao papel que desempenham no projeto.

Neste estudo foram respeitadas as Diretrizes e &orRegulamentadoras das
Pesquisas envolvendo Seres Humanos (Resolucao6r®619 CNS/MS, 1996) através da
garantia do sigilo quanto aos dados confidenciaica@munidade académica envolvida na
pesquisa, bem como o direito a liberdade de sesaeca participar ou de retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, seatizzE£do e sem prejuizo ao seu vinculo

institucional.

4.2 Cenario e participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Universidade FederdPelmambuco (UFPE) no Centro
Académico do Agreste (CAA) em uma disciplina dopétiodo do curso de Quimica-
Licenciatura. Participaram da pesquisa 32 dos 3d4edies devidamente matriculados no
componente curricular Quimica Organica Il. Eles cexaram a sequéncia de ensino-
aprendizagem (Apéndice A) tedrica/experimental @aotema sobre polimeros, que teve sua
aplicacdo em sala de aula e no laboratério de e rQuimica.

A escolha da aplicacdo da pesquisa ter sido n#pliiecde Quimica Organica Il foi
devida a tematica abordada, polimeros, constitoia wWlas areas de estudo da Quimica
Organica e por estar correlacionado a assuntos othbeicdo do referido componente

curricular.
4.3 Instrumentos de coleta de dados
Neste item serdo abordados os meios que foramzadlds para fazer a coleta dos

dados de forma a satisfazer os objetivos da pesgsendo eles: o questionario, a Escala

Likert e a observagéao participante.



34

4.3.1 Questionario

Um dos instrumentos utilizados para coleta de dé&mlas questionario, composto por
guestbes abertas, que segundo Gil (2008, p. 189gé#&las que oferecem aos participantes a
possibilidade de responderem utilizando suas @éppalavras, possibilitando uma ampla
liberdade nas respostas, mas nem sempre essastasspstdo de acordo com o propésito do
pesquisador.

Gil (2008) elenca algumas vantagens e limitacOes a@ujuestionario proporciona.
Entre as vantagens relacionadas se encontra adaatingir um grande namero de pessoas,
mesmo elas se encontrando em uma area geografieasax garantir o anonimato das
respostas, entre outras. E como principais liméacéle lista o fato da ndo garantia da
devolucéo pela maioria das pessoas com ele devidampeeenchido, que pode provocar uma
diminuicdo significativa da representatividade daostra, além de que os itens podem ter
significado diferente para cada sujeito pesquisetto,

4.3.2 Escala Likert

Outro instrumento de coleta foi a escala Likerseswolvida por Rensis Likert (1932)
com o objetivo de mensurar atitudes no ambito déscias comportamentais (SILVA
JUNIOR; COSTA, 2014, p, 4-5). Segundo Cunha (20f)724) a “escala tipo Likert é
composta por um conjunto de frases (itens) em delag cada uma das quais se pede ao
sujeito que esta a ser avaliado para manifestarao de concordancia desde o discordo
totalmente (nivel 1), até ao concordo totalmentee(n5, 7 ou 11) ". Esses niveis de
concordancia sdo associados a pontos, e esses oato valor numérico. Assim, para cada
item o sujeito atinge uma pontuac&odre, e o somatorio desses valores (pontos) apontara
sua atitude favoravel ou desfavoravel em relagdob@to ou a representacao simbdlica que
esta sendo medida (MARTINS, 2008, p. 41).

Uma grande vantagem da escala de Likert € suadzdd de manuseio, pela
simplicidade que o pesquisado tem em emitir um geagoncordancia sobre uma afirmacéao
qualguer (COSTA, 2011). Outra vantagem dessa egoglee ela possibilita dire¢cdes sobre a
atitude do respondente em relacéo a cada itemo saghositiva ou negativa (SILVA, 2010).

Quanto as desvantagens ou problemas encontradses tifgs de escala, o principal é
quanto a definicdo do numero apropriado de categ@iser incluido no questionario, se é

mais adequado um numero par ou impar. Caso sef {m@ais comum) surge o problema do
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ponto de vista conceitual, pois facilita a respaols@do ao ponto intermediario, que seria um
nivel neutro entre discordancia e concordanciagm@anto, qguem é neutro ndo manifesta
nenhuma concordancia, e esse é o problema, vist@ ggso que se almeja medir (COSTA,
2011; BARBOZA et. al. 2013).

Foi utilizada a escala Likert com 5 categorias tmeis de concordancia, numa escala
que segue de 1 a 5, onde a menor pontuacéo &dpjesenta um nivel de discordancia total
e (5) € a maior pontuacgéao, representando o nivebuleordancia total.

Foi justificada a escolha do numero impar de cai@ga5 niveis) pelo fato da
pesquisa ser voltada para analisar conhecimentasiaeados ao assunto abordado (GIL,
2008). Por esse motivo, foi entendido entdo quergpintermediario na Escala Likert (Nivel

3 — Indiferente) ndo acarretou em sua andlise gseapejuizos conceituais.

4.3.3 Observagéao participante

Uma terceira ferramenta utilizada para coletar dddoa observacao, que é um dos
principais meétodos de investigacdo, especialmeete fato do observador poder estar
partiihando das mesmas sensacfes, ambientes eapedaquilo que é o foco de sua
observacdo (LUDKE, 1986, p 26).

No entanto, existem algumas formas do observader fseu registro de observacéo,
gue € o momento que ele coleta seus dados. Asfragisentes sdo na forma de notas por
escrito e gravacao de sons ou imagens (GIL, 200B)%). Foi realizado apenas o registro de
observacéo por imagens, devido a ativa participdodmesquisador durante os momentos que
procederam a sequéncia de ensino-aprendizagem.

Adentrando um pouco mais na discussdo do observ&@ibr(2008) afirma que
existem alguns tipos de observacdo, mas a queesstré definida como observacéo
participante, que é aquela que consiste na patagpefetiva do pesquisador em um grupo ou
em uma situacdo determinada. Nesse sentido, o ipadqu assume até certo ponto a
atribuicdo de um membro do grupo. Segundo o mesnuar, &xistem duas formas distintas
de observador participante: “(a) natural, quandi®ervador pertence a mesma comunidade
ou grupo que investiga; e (b) artificial, quandmlzservador se integra ao grupo com o
objetivo de realizar uma investigacéo.” (GIL, 20p8103).

Sendo assim, o pesquisador do presente traball@ndet titulo de observador

participante artificial, pois 0 mesmo néo perteramagrupo, no caso, a disciplina em questao
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e incorporou-se nele com a finalidade de realizpesguisa, participando efetivamente das
atividades desenvolvidas durante a SEA.

4.4 Planejamento e execuc¢ao da sequéncia de ensino eeagdizagem

Visando os objetivos da pesquisa, a sequénciasiece@ aprendizagem foi planejada
de acordo com as trés aulas disponibilizadas pedées$sor da disciplina, e nela foram
desenvolvidas atividades que incluem a abordagemcalteido articulando teoria,
experimentacdo e contextos social, tecnoldgico leertal.

Assim sendo, a SEA foi arquitetada contendo trésembos dependentes um do outro
quanto a sua aplicacdo e entendimento, e parafossorientada pelos trés momentos
pedagogicos segundo Delizoicov (2011). Esses mawegie sucederam a SEA foram
respectivamente a problematizagéo inicial, a omgepdio e aplicacdo do conhecimento, os
quais serdo discorridos a seguir com mais detalmeelacdo a sua procedéncia.

1° Momento — Problematizac&o inicial:Nesse primeiro momento foi realizada logo
de inicio a aplicacdo do questionario pré-testeé(@ice B) e em seguida a pratica
experimental, que se caracterizou com uma progosalematizadora. A metodologia de
aplicacdo da prética aconteceu em grupos e sulbgrapfim de envolver os participantes,
evitar a dispersao deles e proporcionar uma didousssses grupos.

O experimento realizado foi o de formacédo de urplégiico a partir da batata inglesa
(Solanum tuberosumonde o procedimento e a explicacdo do mesmonpaee encontrados
nos apéndices C e D respectivamente. Foi um expertaorsimples desde 0s seus reagentes
até o seu procedimento, utilizando reagentes eramod no cotidiano, como glicerina e
vinagre, além de procedimentos experimentais bg&sicomo pesagem, aquecimento e
agitacao.

A busca por um experimento que envolvesse polimees seu procedimento nao
fosse muito extenso ou complexo, e que ndo gepsseitos agressores do meio ambiente
foi intensa em livros e na internet. A ideia surgnido a partir de um video em um canal no
You Tube, que realiza o procedimento da formacaardebioplastico a partir da batata de
uma forma caseira (link <https://www.youtube.conmth@v=LyqyYehL82Y>).

Tomando por base esse experimento, foram realizasltasstes pilotos com sucesso.
Em seguida nasce a ideia de realizar o experimentogrupos alterando as variaveis
(reagentes) no procedimento, de forma a modificzaracteristica final do produto. A partir

disso elaboramos o esquema mostrado na tabeladgus:s
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Tabela 1 —VariacOes dos reagentes em cada grupo

Grupos _ Reagentes .
Glicerina Vinagre
Grupo 1 Com Com
Grupo 2 Com Sem
Grupo 3 Sem Com
Grupo 4 Sem Sem

Fonte: Préprio autor

Dessa forma, ao invés de um grupo realizar apengsocedimento e obter um dnico
produto, iria realizar quatro procedimentos difeeene obter a mesma quantidade de
produtos.

Foram feitos os testes e observado que as castic&sidos produtos mudaram de
acordo com os reagentes utilizados. Decidimos est@@plicar o experimento dessa forma,
onde cada grupo obteria 4 produtos diferentes,d@asesma natureza, um bioplastico, e com
procedimentos bem semelhantes uns dos outros, rebtema a ser resolvida seria: como
acontece a formacdo de um bioplastico com caratiter$ diferentes a partir da batata
inglesa?

O procedimento experimental foi subdividido da setguforma: os 32 participantes
(nomeados aleatoriamente comg, Ajue vai desde Aa Ag, respectivamente) foram
divididos em 4 grupos (Ga G) com 8 pessoas cada, e cada grupo foi subdivieido4
duplas (Q a Dy), de forma que todas as duplas pertencentes a mumo gfizeram
procedimentos diferentes, e todas as duplas deogrdiferentes com a mesma numeragao
realizaram o mesmo procedimento. Segue uma figukasa como ocorreu a metodologia

da aplicacdo do experimento.
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Figura 7 —Metodologia da aplicacao da prética experimental

32
alunos

Fonte: Préprio autor

No final da atividade experimental, foi entregue tewxto base (Anexo 1) para
introduzir o assunto de polimeros e prepara-loa pgréxima etapa.

2° Momento — Organizacdo do conhecimentdila aula seguinte a experimentacao,
ocorreu 0 segundo momento da SEA, onde foi reaiaada aula expositiva, de forma
contextualizada.

Foi elaborado um material para ser apresentadolaaantendo a parte conceitual de
polimeros necessaria para a compreensao do expéviraeresolucdo da problematizacao,
além de sua relacdo com o meio ambiente, contastorico e as aplicabilidades de alguns
polimeros mais comuns.

3° Momento — Aplicagdo do conhecimentoNo terceiro e ultimo momento dessa
SEA foi concluida a aula da etapa anterior, sendstrado o produto da pratica aos discentes
e discutido sobre ela.

O momento de discussdo sobre a atividade experineet deu em 3 etapas.
Primeiramente a turma foi dividida nos mesmos 4pgsuque executaram 0O roteiro
experimental, e em seguida foi dado um tempo parassao. Na segunda etapa a turma foi
reorganizada de maneira que ficassem juntas tosladuplas que realizaram o mesmo
procedimento experimental, como representa a fi§uaaseguir, e da mesma forma foi dado

um tempo para discussao dos grupos.
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Figura 8 —Segunda etapa da discussdo sobre o experimento

32
alunos

‘ Dupla 2 ‘ Dupla 2 ‘ Dupla 3 ‘ Dupla 3

‘ Dupla 2 ‘ Dupla 2 ‘ Dupla 3 ‘ Dupla 3

Fonte: Préprio autor

Ja na terceira etapa houve a reorganizacdo dgaedaa configuracdo do primeiro
momento de discussado, seguido de uma socializagdalguns membros dos grupos. Apos
iISso 0 pesquisador mediou uma discussao que enmvges os participantes.

Ao final, foi aplicado o questionario pos-teste éadice E) e distribuido um texto
como leitura complementarque continha uma explicacdo sobre varios prosesip
experimento, além de abordar muitos dos conhecovenientificos necessarios para a

compreensao da pratica experimental.

4.5 Andlise e interpretacdo dos dados obtidos

A analise dos resultados é o momento da intuici@nélise reflexiva e critica, isto &,
da inferéncia. Sendo assim, foi visado, por meis dados obtidos, observar se houve o
processo de ensino-aprendizagem e a relacdo entn@mentos pedagogicos e as dimensdes
da SEA. Para isso ela foi realizada em duas vedenima foi a partir das observacdes
participante que o pesquisador realizou. Essasanfdi feita por meio dos momentos e das
discussfes que sucederam toda a aplicacdo da segdérensino-aprendizagem.

Ja a outra anadlise partiu dos dados coletados pe&stionarios pré e pés-testes, para
esses, a anadlise foi realizada por meio da corwveesd porcentagem do numero de
concordancia e discordancia dos participantes afianativas, e complementado pela fala

ou agrupamentos de falas em comum, mencionadadgsonas questdes abertas. Essa analise

? O texto esta disponivel em: <http://www.uel.br/stas/uel/index.php/semagrarias/article/view/4896343
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sucedeu ora de maneira isolada, quando foi analispénas afirmacdes, ora de maneira
comparativa, quando foram cruzadas com as questdegfirmativas.

Para que a andlise pudesse ser feita dessa faimeedessario separar e agrupar as
questbes e as afirmativas de acordo com a natd@zauas perguntas/afirmacbes. Dessa
forma, as afirmativas da escala puderam-se relacioom uma ou mais questdes, e vice-
versa, permitindo um confronto coerente do assahtwdado em cada agrupamento desses.
A natureza e 0 agrupamento das questdes e afirmagb@o dispostos nas tabelas 2 e 3 a

seqguir:

Tabela 2 —Natureza das questdes abertas

Questdes abertas Natureza das Questdes
Q Sobre a compreensao do conceito de polimero
Q2 Sobre a relagéo dos polimeros e 0 meio ambiente
Q3 Sobre a compreensao do experimento

Fonte: Préprio autor

Tabela 3 —Agrupamento e natureza das afirmativas

Afirmagdes na escala . ~
. Natureza das afirmacdes
Likert
L1 Sobre a compreensao do conceito de polimero
L, Sobre a relagéo dos polimeros e o0 meio ambiente
Lz Lse Ls Sobre a compreensao do experimento

Fonte: Préprio autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, a analise dos resultados obtidesanpesquisa sera apresentada em
trés secbes que abordam, respectivamente, as coOeseprévias dos discentes sobre
polimeros, algumas reflexdes sobre os momentossquederam a sequéncia de ensino-
aprendizagem, e por fim as concepgfes e compardo8gsarticipantes sobre o tema apés a

aplicacao da SEA.

5.1 Andlise das concepc¢des prévias dos discentes sqiwBmeros

Esta etapa tratou da analise qualitativa e quémétaas concepcdes prévias que 0s
discentes participantes da pesquisa possuiam atemalimeros. Para isso, foram analisadas
as respostas dos estudantes ao questionario feé-tesnposto por questdes abertas e
afirmativas da Escala Likert.

Foram utilizados para responder os itens de Likertniveis de concordancia e
discordancia que seguem na legenda abaixo:

*= Nivel 1 = DT (Discordo totalmente);

= Nivel 2 = DP (Discordo parcialmente);
= Nivel 3 = IN (Indiferente);

= Nivel 4 = CP (Concordo parcialmente);
= Nivel 5 =CT (Concordo totalmente).

Objetivando sistematizar a discussao desse topicteita na tabela 4 a seguir uma
relacdo que mostra as questdes abertas e afirmdgdassma natureza que servirdo de base

para discussao e exposicao dos resultados.

Tabela 4.Natureza das afirmages/questdes do pré-teste

Grupo  Afirmacdes Natureza das afirmac8es/questdes Questdes abertas
na escala correspondentes as
Likert afirmacdes da escala
Likert
1 Ly Sobre a compreensédo do conceito de Q:
polimero
2 L. Sobre a relagdo dos polimeros e o meio Q.
ambiente

Fonte: Préprio autor
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Este grupo é formado pela afirmativaelpela questao Qe nele foi feita uma analise

sobre o conceito de polimeros que os discentesifamssantes da aplicacdo da SEA. Para

comecar a discussdo serdo apresentadas as respostdsscentes ai Qe no sentido de

abarcar as respostas de uma forma fiel ao quedadi® as respostas serdo exibidas na tabela

6 a sequir, que traz algumas classificacdes e stapem comuns encontradas nessa questao.

Tabela 5 —Respostas do pré-teste a Q

QUESTAO 1 — O QUE VOCE COMPREENDE POR POLIMERO?

ClassificacOes das
respostas

Respostas em comum

Quantidade de
Alunos

Definicbes

Macromoléculas

Z

Moléculas com elevado peso molecular

4

Cadeias carbobnicas

3

Material

Composto orgéanico

Micromoléculas

Composicoes

Unidades complexas e diferentes

Monomeros

Muitos atomos

Cadeia principal

Cadeia carbbnica

Moléculas menores

Plastico

Relacionaram que existe uma repeticdo entre d
unidades quimicas que comp®de o polimero

Relacbes

Plastico

Petréleo

Borracha

Amido

Resina

Classificacbes

Natural e sintético

Tipos de ligacdes

Ligacdo idnica

N&o compreenderam

Fonte: Dados da pesquisa
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Diante da tabela acima, € necessario justificaesatte tudo, a aparicdo de uns termos
que surgiram nas respostas de alguns alunos, gam fdecorrentes da afirmacgao feita na
escala Likert. Ou seja, alguns alunos, por ndorsab@u estarem confusos sobre o que
responder e ndo quererem deixar a resposta emobremgiaram 0 conceito da,Lque se
encontrava no verso da folha. Isso propiciou o iswegto de alguns termos como:
micro/macromoléculas, cadeia principal, ligacOesicés, e unidades complexas, que sdo
nitidamente encontradas em algumas respostas, aotooaluno A “Sao macromoléculas
que possuem cadeia principal e ligacdes ionicasinelades complexas entre si.bnde
percebesse nitidamente que houve uma cépia daagfion

Embora esse tenha sido um ponto negativo do usoddas escalas juntas e
simultaneas, também mostrou certo nivel de conletiondesses alunos que burlaram o
questionario. Na afirmativa;l.constava que “polimeros sdo micromoléculas quesaptam
em sua estrutura molecular unidades complexaseeediks entre si, denominadzsdeia
principal, ligadas entre si por ligacdes ibnicas”, no emaseis alunos colocaram em suas
respostas que os polimeros apresentavam unidadgsesxas e diferentes, s6 que apenas um
participante respondeu que polimero é uma micrarutdé Portanto, a partir disso, foi
inferido que cinco desses alunos alteraram o tenicoomolécula para macromolécula pelos
préprios conhecimentos prévios. Isso pode ser mat@sposta do alungAcima.

Sendo assim, € possivel acreditar que o termo madégula ndo estaria presente em
sete respostas, caso ndo fossem aplicados de $immdanea os questionarios, o que pode
ter contribuido para uma “falsa impressao” de comhento sobre o tema nesse primeiro
momento.

Diante de tudo isso, foi verificado que naquele motm havia diferentes niveis de
conhecimento sobre polimeros. Sendo constatadce ddsdos que apresentaram conceitos
corretos e coerentes com a literatura, embora teiloaa minoria, passando por alunos que
traziam um conhecimento intermediario ou supelfficigé aqueles que afirmaram de fato ndo
saber do que se tratava a teméatica ou possuiarepgies equivocadas. Esses Ultimos foram
a maioria nesse momento.

O fato de ter sido encontrado diferentes niveisa®hecimento, foi evidenciado ao
serem analisadas de uma forma geral as respossaslisitentes. Embora alguns alunos
tenham conseguido relacionar corretamente naquelmemto polimero a termos como
molécula com elevado peso molecular, a mondmesoaalassificacdo de natural e sintético,

entre outros, evidenciando o conhecimento prévialgiens estudantes, ficou notorio que isso
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aconteceu por uma minoria, o que demonstrou umdidsele acentuada do conceito de
polimero pela maioria dos participantes naquele emim

Foi percebido ainda que 11 estudantes relacionarapolimero diretamente ao
plastico, sendo o termo que mais se repetiu ng®stss. Isso acaba refletindo que a maior
parte dos estudantes traz consigo o senso comuntogtuma fazer essa relagéo de polimero
com plastico. Esse fato acaba empobrecendo o estids do que é um polimero. Para
demonstrar isso, o0 aluno, Aliz: “Nao entendo quase nada, sO sei que € algo relagmaa
plastico.”.

Trazemos a seguir no quadro 1 a fala de algunemtise para retratar como foram

algumas de suas as respostas a essa questao.

Quadro 1 —Respostas dos alunos no pré-teste a Q

Alunos Questdo 1 — O que vocé compreende por poliro@

A7 N&o sei ou ndao me lembro.

A1 Séao cadeias carbonicas extensas que formam umialater

A Sao macromoléculas formadas a partir de mondémeros ge repetem na
estrutura molecular.

Corroborando com esses resultados, a afirmagatalescala Likert traz resultados
gue apontam para essa mesma vertente analisada, e Que existem varios niveis de
conhecimentos sobre polimeros entre os participadi®e pesquisa. Portanto, antes de
apresentar o grafico da figura 9 com os percentlassrespostas dos alunos para cada nivel
de concordancia/discordancia para essa afirmagiéazsnecesséario trazer a definicdo de
polimero, que, segundo Canevarolo Juanior (200@1p. € “uma macromolécula composta
por muitas (dezenas de milhares) de unidades dgig&p denominadas meros, ligadas por
ligacdo covalente. A matéria-prima para a produwgam polimero € o mondémero, isto &,
uma molécula com uma (mono) unidade de repeti¢cdo.”

Com isso, € possivel afirmar que attaz um conceito sobre polimero ndo condizente
com a literatura, pelo fato de toda a afirmativatentermos equivocados. Entdo, o nivel de
concordancia que converge com o que afirma Canlevé006) é o nivel 1, de discordancia

total.
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Figura 9 — Gréfico dosniveis de concordancia/discordancia para a afiuadtido pré-teste

L, - Pré-teste

cT # 12,50%

CP 28,13%
28,13%

8%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

Fonte: Dados da pesquisa

Embora ndo tenha sido medido na Quantos alunos trouxeram definicbes que
condiziam ou ndo com a literatura, foi percebide,gda mesma forma que houveram
diferentes niveis de respostas, para ado foi diferente.

Foi observado que o fato deduzido anteriormentseaanalisar a {sobre a maioria
dos alunos ndo apresentar um conceito de polintenmsdefinido ou equivocado frente ao
gue diz a literatura nesse primeiro momento, foificmado ainda mais com o resultado do
item de Likert 1. Aos serem agrupados o0s niveis2lcemo discordo, 0s niveis 4 e 5 como
concordo, visto que é um questionario diagnostieoser considerado os que foram
indiferentes como os que realmente n&do tém opiswdoe o fato, os dados foram: 31,26%
discordam, 40,63% concordam e 28,13% sao indifesenDu seja, nesse momento da
pesquisa aproximadamente 70% dos participantedanda os indiferentes e 0s que
concordam, demonstravam ndo conhecerem a defidiggmlimero, pelo menos em termos
técnicos, e possivelmente um percentual proximese éambém ndo conseguiram definir

apropriadamente polimeros com suas proprias palaa &.

5.1.2 Grupo 2: Sobre a relacédo dos polimeros e 0 meicesuteh

Este grupo é formado pela questag eéQpelo item de Likert 4, e tratam sobre o
conhecimento que os discentes possuiam acercaotio®es numa perspectiva ambiental.
Para dar inicio a essa discussdo, sao apresemadtbela 6 as respostas dos discentes

primeiramente a §
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QUESTAO 2 — VOCE ACHA QUE OS POLIMEROS ESTAO LIGADO S DIRETAMENTE
A PROBLEMAS AMBIENTAIS? JUSTIFIQUE.

Classificacfes das Quantidade de
Respostas em comum
respostas Alunos
N&o opinaram 2
N&o 2
Parcialmente 2
Sim 26
Muito tempo para se decompor/degradar 12
Descarte inadequado 7
Resisténcia dos polimeros 4
Justificativas Polui¢ao 3
Estruturas complexas 2
Dificeis de serem decompostos 1
Relacdes Plastico 11
Poluicdo 4
Lixo 2
Consequéncias Morte de animais 1
Enchentes 1

Fonte: Dados da pesquisa

Foi verificado que a maioria entendia, naquele numegue os polimeros estdo de
fato relacionados a problemas ambientais. E fotgi®do que muitos alunos apontaram o
tempo que os polimeros levam para se decomporanelgeserem resistentes e pelo fato do
descarte de lixo ocorrer de forma inadequada, ceemalo 0s principais meios de relacdo
entre os polimeros e os problemas ambientais. Tmb®a consideravel quantidade de
alunos relacionarem novamente os polimeros aoiqoastiessa vez numa perspectiva
ambiental, e ainda alguns conseguiram relacionessas problemas, consequéncias, como
poluicdo, acumulo de lixo, entre outras.

Isso mostra que a concepcgéo prévia dos discentasaja essa relacdo é notoria,
mesmo baseada no senso comum, e que essa queséde par mais fundamentada em
aspectos tedricos e de vida. Portanto, as respdstagiadro 2 demonstram a linguagem

escrita dos alunos a essa questao.
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Quadro 2 —Respostas dos alunos no pré-teste a Q

Alunos Questao 2 — Vocé acha que os polimeros esliados diretamente a
problemas ambientais? Justifique.

A1 Sim. Porque se jogados na natureza, levam dezemasab para se decompot e
podem poluir rios e mares, causando a morte deasidbgeanimais por ingestao.

A2 Sim. Por serem derivados de petroleo, combustiesiseis e com 0 mau usqg e
descarte destes no meio ambiente gera impactoseatais, devido a demora
para se degradar.

Axs R. Sim. Porque polimero esta associado a plasti@y fazer o descarte indevigo
gera problemas ao meio ambiente, pois o0 plastie@ lmuito tempo para se
decompor.

Aumentando a confiabilidade dos dados da pesdoisaalizado no item de Likert 2,
uma afirmacdo que exibia aspectos voltados para ggsstdo dos polimeros e o meio
ambiente, e por ter um destaque entre os polinmgesa perspectiva, foi evidenciado o
plastico. A afirmacdo dizia o seguinte: “A grand®ducdo e o descarte de polimeros
(plasticos) de forma inadequada ao meio ambiemtegirado sérios problemas ambientais.
Esses problemas ocorrem devido principalmente amndgr volume desses materiais
descartados na natureza e a sua longa durabilmaceio ambiente.”.

Essa afirmacédo, segundo Marques (p. 3), esta4 ctanpate coerente com o quadro
em que se encontra a sociedade, portanto, basead@atos relatados segundo essa autora,
apoiado nas experiéncias de vida dos alunos, ¢ déveoncordancia total € o que mais se
adequa para essa afirmacéo.

E possivel visualizar no grafico da figura 10 osceetuais das respostas dos alunos

para cada nivel de concordancia/discordancia para L

Figura 10 —Niveis de concordancia/discordancia para a afinaaido pré-teste

L, - Pré-teste

CT * 87,50%

CP k& 3,13%

DP | 0%
DT | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Dados da pesquisa
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Foi observado que as respostas dos alunos paraest§p condizentes com suas
respostas ad. e que, por sua vez, apresentou um elevado iddicearcacdo para o nivel
apontado como ideal a ser marcado (quase 90%),rd#rando que a maioria dos integrantes
da pesquisa possuia um consideravel conhecimebite es polimeros, mais especificamente
o plastico e o meio ambiente.

Foi concluido que embora a maioria dos alunos wéeirte o conceito de polimeros,
eles demonstraram serem conhecedores da relacgmi@dfoeros com o meio ambiente, e de

alguns problemas que podem causar se tratadosragrensnadequada.

5.2 Reflexdes sobre os momentos pedagdgicos da sequidei ensino e aprendizagem

Neste momento, sdo discutidos 0s pontos que relm@m os trés momentos
pedagogicos segundo Delizoicov (2011), com as tafaticas da sequéncia de ensino-
aprendizagem apoiadas em Méheut (2005).

5.2.1 Primeiro momento — Problematizacao inicial e a disd® epistemoldgica

Nesse primeiro momento introdutério, em que seqifea a sequéncia de ensino-
aprendizagem, foi também onde ocorreu a relacde entproblematizacdo inicial e a
dimensdo epistemoldgica, visto que, respectivameaterimeiro objetiva estimular o
pensamento sobre o tema em questdo, e 0 outroceiva esses problemas podem ser
resolvidos. Para isso foi levantada uma probleaédia, onde nela foi obtido por meio do
guestionario pré-teste o conhecimento prévio doscal e um pouco de suas experiéncias
vividas, e em seguida foi lancado o problema dadatile experimental: como acontece a
formacao de um bioplastico com caracteristicagetites a partir da batata inglesa?

O primeiro passo para obter a resposta dessa pardan realizar a pratica
experimental proposta, na qual foram observados entom em que alguns alunos
demonstraram interesse em entender o procedimgoémdo, por exemplo, levantaram
questbes do tipo: como isso acontece? Por queestsoacontecendo? Nao foram dadas
respostas naquele momento, mas foi instigado am®®la buscarem as possiveis respostas
em pesquisas.

Outra situacdo parecida ocorreu enquanto todosasstaa etapa de agitacao, e foi
pedido propositalmente para que eles parassemit@e pgr alguns segundos e observassem

atentamente o experimento. Logo em seguida, elasamo que apareceu uma camada branca
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no fundo béquer, o qual comecou a tremer em cimahdpa de aquecimento. E naquele
momento houve indagacdes e hipoteses levantadadgums alunos a fim de explicarem tal
fenébmeno.

Portanto, apoiado em Guimardes (2009), foi conadterque essa atividade
experimental desempenhou um carater problematizadds, entre outros fatores contribuiu
para uma acdo mais ativa do aluno por meio de usafideenvolvendo problema real;
motivou e ajudou a superar os problemas que n@iméo faziam muito sentido; permitiu o
trabalho em grupo, etc.

Sendo assim, a grande relevancia dessa probleg@izaicial foi fazer com que o
aluno sentisse a necessidade da obtencdo de @oimbscimentos que ainda ndo possuia,
para que houvesse uma compreensao da praticaragpéal.

Com isso, foi buscado tentar despertar o interessestigativo pelo tema e
consequentemente pelo problema da atividade expetah além de fazer com que o aluno
levasse aquele problema para além do laboratéoiopénsando nisso que foi entregue um

texto introdutdrio sobre polimeros no final dessmpiro momento.

5.2.2 Segundo momento — Organizacao do conhecimentoreemsiio pedagogica

Nesse segundo momento da SEA aconteceu a relagé® &norganizacdo do
conhecimento e a dimensdo pedagodgica, visto queecegamente o0 primeiro tem por
objetivo fazer com que os alunos estudem os cooseddcessarios para a compreensao do
tema abordado com a intervencédo de alguma ativigabte professor (que nesse caso foi o
pesquisador), e 0 outro abrange essa relacdo reeisentre o professor e o aluno,
representando a interacao entre estes no procesststho aprendizagem.

Para isso, uma aula expositiva foi ministrada, @sapde ser vista por muitos como
uma atividade de cunho tradicional, nesse casoiameda sua aplicacdo e seus objetivos, ela
contribuiu para o carater investigativo da sequénci

O intuito dessa aula foi promover a organizacdocdohecimento, ou seja, uma
atividade visando o desenvolvimento dos alunostguaiconceituacdo fundamental, para que
houvesse a compreensao cientifica do problema dguiga. Para isso, 0s conceitos
apresentados foram pertinentes a temética, enwdveesde os conhecimentos mais basicos
como nomenclatura, até conhecimentos especifiéog, @a relacdo com o meio ambiente.

Vale ressaltar que esses conhecimentos mais técseEaeferiam diretamente, ou

indiretamente, ao experimento realizado, e se faziacessarios para servir como base de
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compreensdo da prépria prética experimental. Pso, ivez ou outra o0 pesquisador
relacionava o assunto da aula a atividade expetahienas sem deixar clara a explicagdo do
experimento até entao.

Além disso, é valido dizer que a aula foi realizddaforma contextualizada, pois ela
propiciou a construcdo de significados, e a esswamf incorporados valores que
evidenciaram o cotidiano, levando os alunos a ceamgterem a importancia do
conhecimento, de maneira a aplica-lo no entendiondas fatos que os cercam (SANTOS;
AQUINO; GUEDES, 2012).

Uma observacdo do momento da aula que merece dedi@iga interacdo de Varios
discentes em relacdo ao que era apresentado &esse em forma de curiosidade que alguns
demonstraram quando se relacionava determinad@itormom o experimento, manifestando
assim o real interesse em solucionar a problematicansequentemente entender de fato o

gue aconteceu no experimento.

5.2.3 Terceiro momento — Aplicacdo do conhecimento e ardaimem Construtivista

integrada

Nesse terceiro e Ultimo momento da SEA, foi posgigeceber que houve a conexao
entre a aplicagdo do conhecimento e a abordagestratvista integrada. Isso fica claro
guando sao expostos seus objetivos: abordar sisgtamante o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para analisar e interprasasituacdes iniciais, € propor que sejam
levadas em consideracéo a relacdo do como problewvestados podem ser resolvidos e a
interac&o entre o professor e o aluno.

Para isso foi preciso que houvesse a aplicacammloecimento, de forma que toda a
informacé&o que vinha sendo compreendida e incodpopelos alunos passa agora a ser
utilizado para analisar e interpretar o problemeaa¢ado inicialmente, além de outras
situagbes que ndo necessariamente fossem ligagdésnuente ao problema inicial, mas que
fossem pertinentes ao assunto. Para isso foranongiopados momentos de discussdo em
grupos e depois uma socializacdo de todos com gugeslor. Quanto a discussao que
ocorreu nos grupos em gque as duplas possuiam psodifiérentes, foi percebido que houve
uma grande interagdo entre os membros dos grup@ssre até com os demais grupos, de
forma a tentar inicialmente entender por que cagdadtinha produtos com caracteristicas

diferentes.
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Nesse momento de discusséo, ficou muito claro @eate o interesse de quase todos
0s participantes em buscar uma resposta ao probieitial. E as hipéteses que eles
levantaram naquele momento, em sua maior pari@yastcoerentes com o que realmente
aconteceu segundo a literatura. Dentre as hipgte8esdestacadas as que diziam que 0s
produtos apresentavam caracteristicas diferentestggem sido procedidos de maneira
diferente em relacéo aos seus reagentes. E quauporqué de ter acontecido aquilo, alguns
conseguiram naquele momento, de maneira apenagit@ic relacionar que a glicerina
deixou o produto mais flexivel e que o vinagre promnou uma maior resisténcia. Nao foi
observado naquele momento alguma hipétese que cagspd 0 que aconteceu
conceitualmente.

Ja na ocasido em gue 0s grupos eram compostosuplasdjue possuiam produtos
iguais, foi observado um debate com o foco de temtdender a razdo de algumas
caracteristicas diferentes entre cada produtog yjge foram realizados segundo 0 mesmo
procedimento. Hipbéteses como a diferenca de terysara do tempo que o0s materiais
ficaram expostos foram as mais recorrentes nessento.

ApoOs voltarem para suas configuracdes iniciais,gagpos, em um momento de
socializagdo, expuseram seus entendimentos e emaisbre os produtos finais. Esse
momento serviu para que fossem confirmadas asdsipstcorretas, disseminando-as para 0s
participantes que nao haviam chegado naquele pensam

Visto que ja haviam sido compreendidos os fatonas lgvaram a formacdo dos
bioplasticos com caracteristicas diferentes, faltacompreender, relacionando o

conhecimento cientifico as observac@msno_acontece a formacate um bioplastico com

caracteristicas diferentes a partir da batatasa@le

Para isso, foi sendo relembrado o procedimento dpadjue todos realizaram,
gelatinizacédo e secagem, buscando meios de fazeqge eles pensassem em como e porque
aquilo estava acontecendo. Os participantes, desp@d pelo conhecimento adquirido no
momento anterior, conseguiram relacionar o procegperimental ao conceito de ligacoes
inter- e intramoleculares, ao processo de (rextidsicdo, quebra e tipos das ligacdes
existente entre os polimeros, entre outros.

Depois ocorreu 0 momento das discussbes que mqiserram a relacdo dos
conhecimentos tedricos com a prética. Tais disesssiplicavam na explicagdo da formacédo
dos produtos que possuiam glicerina serem flexiwad®s produtos que possuiam vinagre

serem mais resistentes.
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Ficou evidente que eles compreenderam mais fadiémenfato de a glicerina
desempenhar um papel de plastificante, relacionandoos conhecimentos sobre aditivos e
ligacdes do tipo intermoleculares e intramolecdarstos na aula. Ja a compreensao da
resisténcia dos produtos que possuiam vinagre fis momplexa, pois foi necessario
relacionar mais conceitos cientificos a pratican@oa quebra das ligagcbes e polimeros
cristalino e amorfo, aumentando o nivel de difiediel do processo de relacdo e
entendimento. No entanto, mediante a conducéo nife Ide raciocinio direcionada pelo
pesquisador, eles chegaram a concluséo correta.

Sendo assim, foram alcancadas respostas parag@sala problema inicial, de uma
forma que os alunos tiveram a oportunidade de ceemglerem ndo somente como houve a
formacao do seu produto, mas sim dos outros {és tie produtos, enriquecendo ainda mais
seus conhecimentos.

Diante de tudo isso, é valido dizer que esses mmweate discussao e interacdes
sociais que aconteceram em grupo sdo important@goeecem o aprendizado, assim como
afirma Teixeira (1999, p. 26):

O trabalho em grupo, portanto, estimula o desefmwento do respeito pelas ideias
de todos, a valorizacdo e discussao do raciocitéw; solucbes e apresentar
guestionamentos, ndo favorecendo apenas a troeapdgiéncia, de informacdes,
mas criando situacbes que favorecem o desenvoltimda sociabilidade, da
cooperacao e do respeito mutuo entre os alunossibidando aprendizagem
significativa. A relagdo com o outro, portanto, miée um avan¢o maior na
organizacao do pensamento do que se cada indieativesse so.

Driver et. al. (1999, p, 31) corroboram do pensameque atividades sociais
contribuem para o conhecimento cientifico, solse &es afirmam que: “o0 conhecimento e o
entendimento, inclusive o entendimento cientif&@g construidos quando os individuos se
engajam socialmente em conversacoes e atividatles gwblemas e tarefas comuns”.

Com isso, a meta pretendida com esse momento erta mais de capacitar os
participantes quanto ao emprego dos conhecimeobos, o objetivo de dar-lhes subsidios
para que articulassem constante e rotineirameoct@eeituacéo cientifica em situacdes reais,

do que simplesmente encontrar uma solugcédo pam@béepratica inicial.

5.3 Analise e comparacao dos conhecimentos dos discenépos a aplicacdo da SEA

Esta etapa tratou da analise qualitativa e quéktitalas concepcdes que os alunos

possuiam sobre polimeros apds a aplicacdo da seguknensino e aprendizagem e também
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buscou comparar se houve ou ndo o processo deo@ammiendizagem. Para isso, foram
analisadas as respostas dos estudantes ao quéstipdsiteste. E importante lembrar que
esse questionario foi composto pelas mesmas qgestaérmativas do pré-teste, e algumas
guestdes extras.

Portanto, com o objetivo de sistematizar a disaudsdse topico, foi feita uma relacdo
gue mostra as questdes abertas e as afirmacOessti@eamatureza que servirdo de base para
discusséo e exposicdo dos resultados (tabela ®.déatacar que nos grupos 1 e 2 além da
comparacao entre as questdes/afirmacdes correspeadsera feita a comparacao entre as

respostas desse questionario pds-teste com asta&spo questionario pré-teste.

Tabela 7 —Natureza das afirmacfes/questbes do pds-teste

. ~ Questdes abertas
Afirmacdes R
, ~ ~ correspondentes as
Grupo na escala Natureza das afirmacdes/questdes . ~
. afirmacdes da escala
Likert .
Likert
Sobre a compreenséo do conceito de
1 Li . Q1
polimero
Sobre a rela¢éo dos polimeros e o meio
2 L2 . QZ
ambiente
3 Ls Lse Ls Sobre a compreensédo do experimentp 3 Q

Fonte: Préprio autor

Para a melhor compreenséo da tabela 7, serdoaatealias observacdes de cada grupo

apresentado.

5.3.1 Grupo 1 — Sobre a compreenséo do conceito de paolime

Este grupo é formado pela afirmativad_pela questédo 1Qe analisa as concepc¢des
que os alunos demonstraram possuir apos a aplicdgdoda SEA sobre o conceito de
polimeros, assim como traz uma compara¢ao dessespbes apresentadas com as iniciais.

A discussdo desse topico é iniciada mostrando belata8 as respostas que 0s
discentes apresentaram ao responderem aoQmomento final da sequéncia de ensino-

aprendizagem.
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Tabela 8 —Respostas do pés-teste a Q

QUESTAO 1 — O QUE VOCE COMPREENDE POR POLIMERO?

ClassificagOes das Quantidade
Respostas em comum
respostas de Alunos
Macromoléculas 19
o Macro(moléculas) com elevado peso molecular 5
Definicdes . =
Cadeia/grupo de monémeros 3
Micromoléculas 1
Mondmeros 10
Unidades simples e pequenas 5
Moléculas menores 5
Composicdes Muitos atomos 3
Unidades complexas e diferentes 3
Micromoléculas 1

Relacionaram que existe uma repeticao entre as

unidades quimicas !
Relacobes Plégtico !
Amido 1
Natural e sintético 1
Classificacoes Estrutura amorfa 1
Estrutura linear e ramificada 1
Ligac&o covalente 2
Tipos de ligacbes Ligac&o idnica 2
Ligacdo metélica 2
N&o compreenderam 2

Fonte: Dados da pesquisa

Diante dos dados apresentados na tabela, foi catdi que houve um agrupamento
maior das respostas para alguns termos, 0S qua&ispgQu sua vez apontam para uma
conceituacdo bem mais robusta e completa em tadatassificacdes encontradas, desde a
definicdo até aspectos mais técnicos.

Foi evidenciado também que nesse momento a malasarespostas apresentadas
pelos alunos condiz de fato com os atribuidos drpg®ela literatura para os polimeros. Ou
seja, a maior parte dos discentes por meio de stpfa relatadas no pré-teste, e também
pela insercdo de novos termos, demonstraram unh superior de conhecimento quanto a
tematica, e isso fica nitido nos indices de resgosbmo macromoléculas, monémeros e da

relacdo de repeticdo entre as unidades quimicasajupde o polimero. E também, embora
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relatados apenas por alguns, em termos como grapmahOmeros, unidades simples e
pequenas, os tipos de ligacdes, entre outras.

Ainda sobre a analise da,Qoi percebido que apenas um aluno relacionoursbs
a plastico, enquanto que no momento inicial 1lrdize essa relacdo. A partir disso, foi
possivel inferir que de uma forma geral, apds a,SEéonhecimento cientifico sobrepbs-se
naguele momento ao senso comum. Ou seja, a pariimstnte que esses alunos tiveram
outro tipo de conhecimento que néo fosse o pomaare os polimeros (relacionando-os a
plasticos), e julgaram ser mais coerente para amitlacdo, passaram a expor suas opinidées
sobre o0 tema baseados nesse novo conheciment@, Igido plastico é um polimero, mas
nem todo polimero € um plastico.

A comprovacao de que realmente houve essa assimitacontra-se claramente nas
respostas dos alunos, quando apenas um fez esgaaranplastico. Sendo assim, é possivel
dizer que ndo s6 esses alunos em destaque, mas qoua@oria dos que participaram
reconhecem que polimero € muito mais do que ptastic

Diante disso, é importante destacar que houve cepso de “Perfil conceitual”
segundo Mortimer (2000), ou seja, 0os alunos passarger mais de uma concepc¢ao sobre o
mesmo conceito.

Portanto, foi verificado que de uma forma geral @ntgbuicdo que a SEA
proporcionou para a compreensdo dos alunos sobomaeito de polimeros foi positiva e
satisfatoria, onde fica claro que houve uma evalwgiceitual referente a conceituacédo dos
polimeros, demonstrado pelas proprias palavragigogntes com o uso de termos corretos
e/ou aceitaveis para defini-los, expor sua composigpresentar aspectos especificos, etc.

Entéo, a fim de demonstrar essa evolugédo conceggaameio da linguagem escrita, e
expor a fala dos alunos, as respostas comparak&vakyuns discentes para essa questao entre

0 pré-teste e 0 pos-teste sdo mostradas no quadro 3

Quadro 3 —Comparativo entre as respostas,;a Q

Alunos Questdo 1 — O que vocé compreende por poliro@
Ay Pré-teste R. N&o sei ao certo, mas creio que é do que edgilastico.
Pés-teste | R. SAo macromoléculas que sao feitas a partir dedmeros.
Ais Pré-teste R. Polimeros sdo macromoléculas, apresentam cau@iaipal

ligada entre si por ligacao idnica.

Pds-teste | R. Polimeros sdo macromoléculas, que tem uma eevessa
molar, suas maiores ligagdes sdo covalentes, raaiém pode
fazer ligacao ibnica e metalica.

174
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Aso Pré-teste R. Material produzido a partir do petroleo.

Pés-teste | R. Os polimeros sdo moléculas grandes onde tentigéps de
pequenas e simples unidades quimicas.

Embora essa evolucdo tenha se firmado na maiosarafgostas, existiram alguns
poucos alunos que mesmo apos a SEA ndo a demanstrBoi levantada a hipotese para
explicar o ndo desenvolvimento cognitivo de taismak pelo fato de eles néo terem fixado
bem o conceito, juntamente com a falha sistematicaplicacdo dos questionérios de forma
simultanea, ou até mesmo um desinteresse em partida pesquisa. As falas de alguns

desses alunos sdo mostradas no quadro 4:

Quadro 4 —Respostas a Qe alguns alunos que ndo demonstraram evolugao

Alunos Questdo 1 — O que vocé compreende por poliro@
Ag Pré-teste | A definicdo ndo sei, porém pelo que sei se tratgldsticos,
resinas, etc.

Pds-teste | Micromoléculas que apresentam estruturas molecslare
complexas e diferentes.

Ais Pré-teste S&o compostos de cadeias carbbnicas grandes, que sa
produzidos a partir de fragbes de petrdleo. Ou sejas sad
derivados do petroleo.

Pés-teste | SAo macromoléculas que apresentam estruturas caagle
diferentes entre si.

Aos Pré-teste S&o macromoléculas que apresentam em sua estrutitiades
complexas e diferentes entre si.

Pds-teste | SGo micromoléculas que apresentam moleculares exap
gue sao repetitivas estruturas.

Isso explica, portanto, a aparigdo novamente deote como micromolécula e
unidades complexas e diferentes. Mas vale desgaeaos casos que se procederam como 0S
citados acima diminuiram cerca de 50% em relacépréaeste, de forma que antes foram
observadas seis respostas desse tipo, enquanés#tegte apenas trés.

Corroborando com esses resultados, a andlise miaagfio L mostra os percentuais
das respostas dos alunos para cada nivel de cancadliscordancia para essa afirmacéo

por meio do grafico da figura:
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Figura 11 —Niveis de concordancia/discordancia para a afiradtido pds-teste

L, - POs-teste

CT Immmmmm 1563%

CP 9,38%
IN | 0%

DP & 6,25%
DT ﬁ 68,75%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%
Fonte: Dados da pesquisa

Foi notado que o fato deduzido anteriormente aanaéisar a @ sobre a maioria dos
alunos terem revelado um desenvolvimento cogniiwvanto a compreensao do conceito da
tematica, é também confirmado em suas opinidegsergs a L, que tem o nivel de
concordancia total como o mais condizente comesaliira. E foi nesse mesmo nivel que
houve uma marcacéo acentuada pela maioria dossaluno

Portanto, se forem comparados o grafico da figureo® esse (figura 11), fica
perceptivel que houve um aumento significativo gese nivel de concordancia, em cerca de
46,88% dos participantes. Ja aqueles alunos quamso?2d,01%, se forem agrupados os
niveis 4 e 5, representam os discentes que naeeddoti uma compreensao sobre polimero
que os fizesse discordar da afirmacéo. E issomalajuando se trata da aplicacdo de algum
método, nesse caso a SEA, que tente promover adigagem de algo novo ou que eles nao
dominem, e principalmente por ter sido aplicadona grande quantidade de alunos, fato esse
gue néo favorece para que haja o desenvolvimertimdds.

Mesmo assim, esse topico é concluido afirmandohquee de fato desenvolvimento
conceitual e cognitivo nos alunos no que se red@s polimeros. E cabe dizer, portanto,
respaldado nos dados apresentados, que houve umpreemsao satisfatoria sobre a

conceituacao de polimeros, e isso refletiu em msgmstas e atitudes.
5.3.2 Grupo 2 - Sobre a relacao dos polimeros e o meeate
Este grupo é formado pela questgoe(@elo item de Likert Le analisa as concepcdes

gue os alunos demonstraram possuir apos a aplickctmla SEA sobre os polimeros numa

perspectiva ambiental. Assim como ele traz uma evagdo dessas concepcdes apresentadas
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com as iniciais. Para isso, a analise desse gergdriciada pela Qonde serdo apresentadas

as respostas que os discentes relataram (tabela 9).

Tabela 9 —Respostas do pos-teste a Q

QUESTAO 2 — VOCE ACHA QUE OS POLIMEROS ESTAO LIGADO S
DIRETAMENTE A PROBLEMAS AMBIENTAIS? JUSTIFIQUE.

Classificacdes das Quantidade
Respostas em comum
respostas de Alunos
N&o opinaram 0
Nao 1
Parcialmente 2
Sim 29
Muito tempo para se decompor/degradar 17
Grande producgao/uso 5
Descarte inadequado 4
Justificativas Resisténcia dos polimeros 2
N&o soube justificar 1
Atribuiram os problemas ambientais a alguns .
tipos de polimeros
Polimeros biodegradaveis/nao degradaveis/nao 12
reciclaveis/ndo renovaveis
Plastico 4
Relacdes Polimeros sintéticos 3
Polimeros verdes 1
Bioplastico 1
N&o soube justificar 1
Problemas/impactos ambientais 5
Poluicéo 3
a Lixo 3
Consequéncias ~
Problema para a populacéo 1
Problemas de saude 1
Morte de animais 1

Fonte: Dados da pesquisa

A parir dos resultados supracitados, foi percelgjde houve um agrupamento maior
de respostas para alguns termos, os quais reftedeos de respostas mais respaldadas no que
diz a literatura sobre a relacdo dos polimeroseial quadro que a sociedade enfrenta diante
desses problemas ambientais. Esses termos essamiere tanto nas justificativas como nas

relagOes levantadas nas respostas.
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Sendo assim, foi verificado que diante do que fgposto na SEA, houve um
aperfeicoamento quanto a compreensédo dos polireesoa relagdo com o meio ambiente, se
comparado com as respostas do pré-teste. Issodidgdante por meio da linguagem escrita
dos alunos, embora no momento inicial eles ja $ies apresentado uma compreensao
consideravel sobre essa situagéo.

Diante das respostas relatadas acima, foi constag@dmeio da linguagem que houve
a incorporacao de novos termos e a manutencaotites pcaracterizando assim o processo de
aprendizagem e de perfil conceitual. Para demanstisercdo de novos conhecimentos, foi
observado que alguns alunos conseguiram fazetiagdis de que ndo sdo todos os polimeros
gue provocam esses problemas, e isso anda emlparaie a justificativa de muitos, que
disseram que esses polimeros provocam prejuizosneio ambiente por ndo serem
biodegradaveis/reciclaveis/renovaveis.

Por outro lado, confirmando que o processo de ng@t de novos conhecimentos
ndo caracteriza o abandono dos seus conhecimer@e®y) mas sim uma ampliagdo dos
mesmos, foi o fato de que a maioria justificou qagroblemas ambientais estédo ligados aos
polimeros por eles levarem muito tempo para se mporem/degradarem, s6 que esse
mesmo motivo também foi a mais evidenciada no gstet

Diante disso, é possivel dizer que a evolucdo dmtenesse caso serviu como
medidora do processo e se fez presente em seglary pois a questéo trata de uma opiniao
seguida de uma justificativa, e ndo de uma defin@mdde se pode encontrar respostas tidas
como referéncias na literatura. Isto impossibdit& um certo ponto de julgar a questdo como
certa ou errada, pois cada sujeito traz consigoaxpariéncia de vida diferente.

As respostas comparativas de alguns discentesepssaquestao, entre o pré-teste e o

pos-teste, sdo trazidas no quadro 5, para exibdatded que foi mostrado acima.

Quadro 5 —Comparativo entre as respostas,a Q

Questado 2 — Vocé acha que os polimeros estéo ligadiretamente a
Alunos : . "
problemas ambientais? Justifique.
Pre-teste R. N&o.
Ay R. Sim, porgue na sua composic¢ao e producao existem
Pds-teste particulas, que quando entram em contato com o areimente
levam muito tempo para se decompor.
Pré-teste R. Sim. Ppis como séq plégticos, se usng errongame
acarretara danos ambientais como poluicdo, enclgente
Ais R. Sim. Porque muitos tipos de polimeros estaadatirente
Pés-teste ligados a um processo lento de degradagéo, comdadaona
educacgdo ambiental na popula¢do, seu desuso aca#rem
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problemas ambientais.

R. Sim. Porque polimero esta associado a plastiem fazer o

Pré-teste descarte indevido gera problemas ao meio ambiguais, 0

plastico leva muito tempo para se decompor.

Az R. Sim. Porque polimeros produzido em grande escatan

descarte inadequado pode demorar tempos e tempaspa

decompor, fazendo com que gere varios danos paraio
ambiente, como também, para a populacgéo.

Po6s-teste

Tomando como base as respostas das alupas A3 acima, é retomada a discusséo
da relacdo entre polimeros e o plastico, onde éadgste 11 alunos fizeram essa ponte ao
responderem a Qe no momento final da pesquisa, apenas 4 fizessa relacdo. Porém, 12
fizeram mengdo aos polimeros biodegradaveis/ndoradégeis/ndo reciclaveis/ndo
renovaveis, e isso revela uma visdo de possivkied@s levantadas por eles.

Prosseguindo na discussao do grupo, é trazidaraspondente direta dao L, €
seus niveis de concordancia/discordancia registrada respostas dos alunos por meio do
gréafico da figura 4 a seguir:

Figura 12 —Grafico dos niveis de concordancia/discordancia pafirmativa 2 do pos-teste

L, - Pés-teste
T | . 93,75%
CP k= 3,13%
IN | 0%
DP & 3,13%
DT | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Aumentando a confiabilidade dos dados apresentémiosbservado que os niveis de
opinides para essa assertiva estdo de acordo cum foi apresentado ng,@ mesmo com o
alto indice de respostas adequadas respondidasértespe, houve um ligeiro aumento de
6,25% para esse nivel 5 de concordancia. Esse &uroéem cima dos quase 90% obtidos
no pré-teste, chegando assim quase a totalidadepla®es dos participantes para essa
afirmativa.

Portanto, respaldado no que foi mostrado duramni# aodiscussao do presente grupo e
sobre a relacdo que ele levantou, foi possivelloongue os alunos sdo detentores de uma
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bagagem de informacdes consistentes quanto essgigetos polimeros (plastico) e os
problemas ambientais que eles geram, e que a SB#&ibzou para a ampliacdo desses

conhecimentos.

5.3.3 Grupo 3 - Sobre a compreenséo do experimento

Este grupo € composto pela questde@elos itens de Likerts].L4 e Ls, € se buscou
analisar se houve ou ndo uma compreensdo da pexpeErimental pelos integrantes da
pesquisa, e consequentemente do problema levantadinicio do experimento. Ele € um
complemento estatistico do terceiro momento doctdph.2, e para a sua melhor
compreensao, é importante conhecer 0os processwscqeique ocorreram no experimento
(apéndice D).

E de suma importancia explicitar nesse momentaapses as afirmativas e a questao
desse grupo apontam para o mesmo foco: medir d désr&ompreensao que os alunos
tiveram quanto ao problema levantado no inicio &hA.SOu seja, ndo foi perguntado
diretamente para os participantes sua opinido quamtproblema do experimento, mas sim
inferido por meio de suas respostas a essas abasayiestdo desse grupo.

O ponto crucial € saber “como acontece a formac@ouch bioplastico com
caracteristicas diferentes a partir da batatasa@é. E para serem obtidas as respostas a essa
pergunta, sem a fazer diretamente para os aluoiose€essario dividir o problema em duas
partes: a primeira procurando saber a opinido to®ws de “como acontece a formacao do
bioplastico?”, e para isso foram aplicadas afirreac@ue trataram sobre as etapas do
procedimento, a saber g & a L.

Caminhando paralelamente a elas estavamjantamente com a £)com o objetivo
obter resultados que transparecessem “como esskitprgpode adiquirir caracteristicas
diferentes?” segundo o pensamento dos discentss. ftmto s6 poderia ser atingido se
coletado dados que refletissem a compreensdao dentes para a funcdo de cada
componente do experimento.

Sendo assim, o0 objetivo dg foi mensurar a compressao dos alunos quanto @aduncg
de cada componente do experimento em uma visadagyisendo necessario o entendimento
de varios conceitos expostos durante a aplicac&@Eda E a Q serviu para identificar qual o
nivel que os alunos conseguiram relacionar a sutiaté a caracteristica que ela proporciona

no produto final.
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Vale ressaltar que toda a explicacdo quimica apt@de nesse grupo esta coerente
tanto com o que afirmam Mali, Grossmann e YamagR#d0), tanto com as observacoes e

anotacdes do pesquisador.

5.3.3.1 “Como acontece a formacao do bioplastito?

A analise é iniciada com as respostas em rela¢@omo acontece a formacao do
bioplastico” pelo item de Likert 3. Esta afirmatittata sobre a etapa inicial, e para uma
marcacao correta, se faz necessario que se tenf@emnsao de alguns conceitos, como o de
interacdes inter/intramoleculares, o de estrutuistatina e amorfa, além de quebra de
ligacdes. A s apresenta a seguinte afirmacao: “Na etapa de mg@ieto, houve a quebra das
ligacdes de Hidrogénio na estrutura cristalina ahida, permitindo que a agua entrasse na
estrutura, e como consequéncia disso ocorreu argedgao.”.

Essa afirmacgéo acima esté totalmente correta (MBROSSMANN; YAMASHITA,
2010). Sendo assim, para convergir com 0 que mtitea diz, 0 mais adequado seria a
marcacao do nivel 5 de concordancia total. As gagalos alunos tanto para essa assertiva,

tanto para as demais do grupo encontram-se negddi figura 13 a seguir:

Figura 13 —Grafico dos niveis de concordancia/discordancisaflemativas do grupo 3

L;alc- Pbs-teste

78,13%
L5
mCT
28,13% c
. 37,50% P
L4 HIN
mDP
68,759 DT
21,88%
L3 3,13%
3,13%
3.13%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Fonte: Dados da pesquisa
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Foi observado que quase 70% dos alunos consegfédrama relacdo necessaria para
acertar este item, e além desse expressivo numseegunda op¢cdo mais marcada também foi
a de concordancia, s6 que parcial. Esses dadaamdjue houve uma notavel aprendizagem,
e ainda mais, que os alunos conseguiram fazeragaeldos conceitos necessarios para
compreender essa etapa do experimento.

Dando continuidade a discusséodrhz a seguinte afirmacgdo: “Apos a gelatinizacao,
as moléculas de amido podem comecar a se reassaitarés de ligacbes idnicas,
favorecendo a formacdo de uma estrutura mais adden@odendo formar uma estrutura
novamente cristalina, esse processo é chamaderiatzacao.”.

Segundo os autores, essa afirmativa tem apenaiatha que a torna inviavel de ser
marcada como 100% correta, que € o tipo da ligddad.l; GROSSMANN; YAMASHITA,
2010). A assertiva afirma que as moléculas de asédeassociam por ligacdes idnicas, no
entanto, o correto seria por ligagcdes de HidrogéBgse detalhe faz com que seja mais
adequado diante do que afirmam os autores acimareacdo do nivel 4, ja que todo o resto
esta correto.

Essa assertiva também traz uma etapa do expeomanformacdo e secagem
bioplastico. Para que se possa marcar o nivel deocdéncia correto segundo o0 que a
literatura diz, se faz necessario estabelecerag&elde alguns conceitos a essa etapa, e eles
seriam: reacdo de polimerizacdo, os tipos de lg&ydstente entre os polimeros, estrutura
cristalina e amorfa, além do processo de (re)tidatzio.

E observado ao se analisar o grafico da figuraue3 o nivel 4 apresentou o maior
indice de opinides, onde foram registradas a maocede cerca de 38% dos alunos, fato que
revela que uma consideravel quantidade de disceoteseguiram estabelecer a relacdo dos
conceitos requeridos no experimento. A segundacopis assinalada, com cerca de 29 %,
também foi a de concordéancia, so que total.

E levantada a hipotese de que muitos dos alunosntprearam esse nivel de
concordancia 5 ndo perceberam o detalhe da qugsi@e tratar apenas de uma palavra.
Sendo assim, talvez esse resultado apresentadeffifeode fato a compreensao que houve
dessa etapa e dos conceitos necessarios parandigrégeto da mesma.

Completaram as respostas dackerca de 35% dos alunos, se forem considerados o0s
indiferentes junto com os que discordaram. Issaesga 0 fato deles ndo conseguirem
realizar a ligacdo entre 0s conhecimentos necessad experimento, para que houvesse a

compreensao dessa etapa de formacao e secageoplisico.
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Contudo, foi verificado que houve uma perceptiethcdo entre os conhecimentos
tedricos e as etapas experimentais, o que é refopgelas observacdes realizadas e que estao

descritas no subitem 5.2.

5.3.3.2 “Como o bioplastico pode adiquirir caracteristicatedentes

Visando obter as respostas dos alunos para “conimoplastico pode adquirir
caracteristicas diferentes?”, foi feita a relac@treca ls e a Q, visando aumentar a
confiabilidade dos dados e promover uma discussas contundente.

Sendo assim, foi perguntado ng @ que vocé pode dizer sobre o experimento e a
funcéo de cada substancia (agua, glicerina e \@yagr

Ao serem analisadas as respostas, foi percebidcapeieas quatro alunos teceram
comentéarios sobre o experimento de uma forma gerslias respostas foram bem distintas
uma das outras. Foi possivel retirar a ideia ckeqtra cada uma trazia. O alung disse que
0 experimento foi interessante, pois foi investgadsua composi¢cédo. O alungpAafirmou
que o experimento possibilitou a visualizacdo dapas na formacéo dos polimeros. O aluno
A, relatou que o experimento foi de grande aprendizgmbis trouxe curiosidades e
informacdes sobre o tema. E por fim, o discentedisse que o experimento foi proveitoso,
pois verificou que se pode fazer polimeros com rizgeacessiveis a todos.

Em seguida foi observado também que todos expuselgmma explicacdo para a
funcdo de algum componente. Para melhor comprealgs@omo foram essas respostas, elas
sdo apresentadas em forma de diagramas. Desse semilm as respostas da fara a
funcdo de cada substancia do experimento nos diagradas figuras 14, 15 e 16,

respetivamente:
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Figura 14 —Diagrama (1) da fung&o da agua
Fungao da a'gua
(2 alunos)

Responderam r Outras l'espostasj

Relacionaram ao processo
de gelatinizag¢ao do amido
(16 alunos)

caracteristica do produto

Relacionaram a ]
(11 alunos) J

Justificativam

A temperatura quebra as ligagdes
e permite que a dgua entre na
composi¢ao do amido, tornado-o gelatinoso
(8 alunos)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 15 —Diagrama (2) déuncéo da glicerina

Fungdo da glicerina

Enfraquece as ligagdes Responderam Relacionaram a flexibilidade/
(2 alunos) (32 alunos) maleabilidade do produto
(30 alunos)

v

Interage entre as cadeias,
Apresentaram mais informagdes proporcionando assim

(6 alunos) flexibilidade ao produto
(3 alunos)

Proporciona flexibilidade e
resisténcia ao produto
(3 alunos)

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 16 —Diagrama (3) da fung&o do vinagre

Fungdo da vinagre

Relacionaram a resisténcia do produto
(32 alunos)

Responderam
(32 alunos)

Justificaram

A quebra das ramificagdes produz
mais cadeias lineares, e isso
Esclarecem ¢é que proporciona a maior rigidez
e organizagdo do produto.
(10 alunos)

O vinagre reage quebrando as ramificagdes
e torna o produto mais resistente
(18 alunos)

Fonte: Dados da pesquisa

Foi observado de uma forma geral nos trés diagramasos discentes conseguiram
relacionar de fato a substancia com a funcéo demgmapla no experimento, evidenciando a
respectiva caracteristica que cada um proporcian@raduto final. Muitos alunos ainda
foram além do que foi pedido e deram respostasami@stcompletas, com explicacbes
guimicas relevantes. Esse fato tem a ver com osemim® de discussao relatados no
subtdpico 5.2.

Um caso que merece destaque é quanto ao diagignmande foi verificado que um
pouco mais da metade dos discentes relacionowastiegtte que a funcado da agua teve a ver
com o processo de gelatinizagdo do amido, quetdeéfa que acontece. E oito desses ainda
relataram uma explicacdo com mais detalhes. Ma®lservado também que 11 alunos
relacionaram de maneira equivocada a funcdo da agueaacteristica do produto, como a
rigidez, por exemplo. J& os outros trés deram sapaliversas que nao foram relevantes para
a pesquisa.

Por outro lado, visando ter uma medida do enteawdlindos alunos quanto a fungéo
de cada componente do experimento em uma visdoa@ifoi aplicada a 4, que foge um
pouco do tamanho das afirmacdes comuns, pois fessério que se fizesse isso.

Segundo Mali, Grossmann e Yamashita (2010), atasség esta totalmente correta,
sendo, portanto, mais adequado a marcacao doddévencordancia 5. Ela é composta pela
seguinte expressao: “A funcéo da glicerina no experto foi de plastificante, incorporando-
se entre as cadeias do amido e conferindo fleddske ao produto final. Enquanto que o

vinagre reage na quebra das ramificacdes da arotlopeo que gera mais cadeias lineares,
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possibilitando assim a formacao de uma quantidaaernde ligagdes, conferindo ao produto
maior resisténcia. J& a 4gua é fundamental paraaprea a gelatinizacdo do amido.”.

De acordo com o grafico da figura 13, quase 80%alimsos marcaram o nivel de
concordancia total, o que é um numero bastantedmyasel, visto que a afirmativa requer
que haja para o seu entendimento a relacdo enftesmoonhecimentos tedricos e a pratica
experimental. E esses dados corroboram com aca@lesentados nasQ

Portanto, com todos esses dados expostos, € glodigier que a relacdo da substancia
e a caracteristica do produto analisado peglad@nteceu de fato e com riquezas de detalhes,
diga-se de passagem, em um numero bastante expressliivo para a agua. E o resultado da
relacdo entre a funcdo de cada componente do egrdn com um olhar mais técnico foi
bem-sucedido com um elevado indice de opinido.

Esses dados revelam que de fato houve uma comspedrastante efetiva sobre o
problema da pesquisa, e isso mesmo com o nivelifamldade consideravel entre o
conhecimento cientifico e a atividade experimental.

E possivel concluir dizendo que houve de fato magio do conhecimento, ou seja, a
SEA forneceu capacitacdo aos participantes quaotoemprego dos conhecimentos
abordados, dando-lhes subsidios para que artienfagsonstante e rotineiramente essa

conceituacao cientifica em situagdes reais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo que foi proposto e exposto no ptedesbalho, € possivel concluir que
todos os objetivos foram alcancados de maneirsfaitiia. Assim como também foram tidos
respaldos para responder o problema da pesquisajrgiava dos potenciais efeitos em
termos de aprendizagem dos participantes que eag@b da SEA sobre polimeros orientada
pelos trés momentos pedagodgicos proporcionou.

Quanto a isto, € possivel inferir que as contriiescdessa aplicacdo foram diversas:

a) foi confirmado que de fato essa abordagem metowadfavorece o processo de
ensino-aprendizagem de seus participantes, e @scomprovado pela evolucao
conceitual demonstrada pela linguagem e atitudesniegrantes da pesquisa,

b) contribui para desenvolver um carater investigat® alunos, pelo fato de ter uma
direcéo que conduz rumo a solucdo do problema tagtannicialmente, provocando o
processo de envolvimento, curiosidade e evolucgoittea nos participantes;

C) proporciona a interacdo social por meio da atiwdath grupos, o que favorece e
estimula o desenvolvimento do respeito pelas iddgatodos, além de contribuir para
o entendimento do conhecimento cientifico;

d) oferece condi¢Bes para que o aluno possa se aordprconhecimento cientifico sem
abandonar os seus conhecimentos prévios, mas #imarub conhecimento mais
adequado para cada situacdo do cotidiano, o queasxcteriza como “perfil
conceitual”.

Além dessas inferéncias relacionadas ao problempedquisa, é possivel destacar
também a parceria que houve entre as questdeasmbest escala de Likert dizendo que essa
relacdo serviu de fato para aumentar a confiabiéiddos resultados, principalmente em
pesquisas como essa, que mediu o nivel da opiredopdrticipantes sobre um assunto
especifico antes e apo0s a intervencao.

Foi percebido, em alguns casos, que houve uma @mltanto em termos do
questionario (medido pela linguagem), como peleinde concordancia da Escala Likert.
Contudo houveram aqueles que mostraram evoluc@&@mpéem apenas um meio de coleta) e
outros ndo mostraram nenhum tipo de evolugéo.

Sendo assim, se propfe, para uma futura extenspesdaisa, a criagdo de niveis de
evolucdo de conhecimento, para tornar os resultaohm® mais confiaveis e permitir uma
discussédo mais profunda acerca do tema proposte.itleia de como seriam esses niveis de

evolucdo é mostrada no quadro 6:
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Quadro 6 —Niveis de evolucdo de conhecimento

Niveis de evolucdo

Definicao

Evolucéo efetiva

Acontece quando ha uma evolugéo da resposta abande® aberto
assim como no item de Likert (é valido apenas sedseteste for
marcado o nivel de concordancia de Likert correuado o principio
gue norteia a afirmacéo).

Evolucéo parcial de
conceito

Acontece quando 0 progresso ocorre somente noigueesd aberto,
evidenciado por alguma evolugdo quanto aos termadsguagem
utilizada.

Evolucéo parcial de
Likert

Acontece apenas quando ha uma mudanca de escallgudenivel de
concordancia da escala de Likert para aquele tjde éomo correto.

N&o houve evolucao

Acontece quando o participante ndo demonstrar menipo de evolugac
em nenhum questionario.

Outro ponto que a ser destacado foi a relacdo riast@mesa entre os momentos da
sequéncia de ensino aprendizagem, segundo Méhmut,acproposta dos trés momentos
pedagodgicos segundo Delizoicov. Essa relacdo sepeita dar uma maior robustez,
fundamentar ainda mais a metodologia do traballexmerimentar mais uma possivel e

efetiva abordagem metodoldgica, a qual pode skzxadta tanto na educacédo basica tanto na

educacédo Superior, resguardando o nivel da propastacada uma.

Sendo assim, este trabalho é concluido afirman@ofogram validas todas as ideias
propostas no mesmo, e elas contribuiram em umardage em relagcdo ao que se esperava.

Tanto é que a SEA alcancou seus principais obgtidesenvolver o conhecimento cientifico

e aproximar uma situacao real dos alunos de foatisfatoria.
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Planejamento da Sequéncia de ensino-aprendizagem

Planejamento do

Tema:Polimeros

primeiro momento — problematizagéawial

Data: 134 02016

Conteudo:

* Producao de um bioplastico a partir da batata.

Objetivos especificos:

* Investigar o conhecimento prévio dos discentesespblimeros (questionario pré-teste);
* Introduzir a problematizacao da atividade experiaen
* Observar e auxiliar a pratica dos discentes;

Metodologia
Atividade (1 aula de 90 min) O que vou abordar? Tepo
» Conceitos prévios dos alunos sobre| os
Aplicacéo do questionario pré-teste polimeros. 30 min
Atividade prética * Trabalho em equipe; 60 min

« Falas e os procedimentos dos alunos

Entrega dos textos base para proxim

etapa

a, .
»  Leitura complementar.

Quais recursos didaticos ser3
utilizados?

0]

Que espaco fisico utilizar?

Laboratorio de Ensino de Quimica

Como organizar os alunos na
atividades?

SOrganizag;élo em grupos.
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Planejamento do segundo momento — Organizacao dthegimento

Tema:Polimeros Data: 194 02016

Conteudo:

» Conceito de polimeros;
» Estrutura molecular dos polimeros;
» Aplicabilidade.

Objetivos especificos:

« Compreender o conceito e as propriedades dos pokme
* Reconhecer a importancia desses materiais no @otici suas aplicabilidades;
* Relacionar o assunto ao experimento;

Metodologia

Atividade (1 aula de 90 min) O que vou abordar? Tepo

» Apresentacdo do conceito de polimergs;
» Estrutura molecular dos polimeros;
Aula expositiva com apresentagdo em Contextualizagdo com o0s objetos |do
PowerPoint. cotidiano; 90 min
» Implicagbes CTS do tema referido;
* Relacdo dos materiais poliméricos com
0 meio ambiente.

Quais recursos didaticos ser3

. ODatashow, notebook, alguns objetos poliméricosatiali@ano.
utilizados?

Que espaco fisico utilizar? Sala de aula.

Como organizar os alunos na

S . ~
atividades? Organizagdo comum.

Planejamento do terceiro momento — Aplicagao do keeaimento

Tema:Polimeros Data: 204 02016

Conteudo:

» Conceito de polimeros biodegradaveis;
* Meio ambiente;
» Compreensao do experimento.
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Objetivos especificos:

* Relacionar o tema com o0 meio ambiente;

» Desenvolver uma conscientizagao ambiental,

» Solucionar a problematica da atividade experimental

» Compreender a funcdo de cada componente do expgome
» Compreender cada etapa do experimento;

* Relacionar o assunto ao experimento;

* Investigar o conhecimento dos discentes sobre poabisnapds a aplicacdo da SEA (question

pos-teste);

ario

Metodologia

Atividade (1 aula de 90 min)

O que vou abordar?

Tepo

Aula expositiva com apresentacao
PowerPoint.

* Apresentacao de
em biodegradaveis;
» Relacdo dos materiais polimeros con

» Solucdes para ajudar o meio ambient

meio ambiente;

polimerps

no

117

20 min

Discusséo sobre 0 experimento

Momento de discussao das duplas @
produtos diferentes;
Momento de discussao das duplas ¢
produtos iguais;

Identificagdo das propriedades
caracteristicas dos produtos;
Socializacdo sobre cada component
etapa do experimento e seus efeitos
produto.

om

om

e

e e
no

40 min

Aplicacdo o questionario pos-teste.

Conceitos de
aplicacao da SEA.

polimeros apos

Entrega do texto base para
compreensao do experimento

Leitura complementar.

Quais recursos didaticos ser3

utilizados?

ODatashow, notebook.

Que espaco fisico utilizar?

Sala de aula.

Como organizar os alunos na

atividades?

S . ~ . ~
Organizagdo comum; Organizagdo em grupos.
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APENDICE B

Questionario pré-teste
1. O que vocé compreende por polimero?

2. Vocé acha que os polimeros estdo ligados diretamanproblemas ambientais?
Justifique.

Questionario diagnéstico baseado na escala Likert

Niveis de

Afirmacobes concordancia

112 3| 4| 5

1 | Polimeros sao micromoléculas que apresentam ean estrutura
molecular unidades complexas e diferentes entokeepminadasadeia
principal, ligadas entre si por ligacdes iGnicas.

2 | A grande producdo e o descarte de polimerosti(uiay de forma
inadequada ao meio ambiente tém gerado sériosepnall ambientais.
Esses problemas ocorrem devido principalmente amdgr volume
desses materiais descartados na natureza e angizadaorabilidade no
meio ambiente.

1 = Discordo totalmente;

2 = Discordo parcialmente;

3 = N&o sei responder/indiferente;
4 = Concordo parcialmente;

5 = Concordo totalmente.
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APENDICE C

Roteiro experimental

Polimeros - Formacéao de um bioplastico a partir dbatata

Materiais por grupo

4 béqueres de 250 mL;

4 béqueres ou provetas de 25 mL;

4 provetas de 100 mL;

3 pipetas de 10 mL;

4 bastdes de vidro;

4 espatulas;

4 vidros de relégio grande ou 8 médios;
3 peras;

2 chapas aquecedoras.

Procedimento experimental
Grupo X — Dupla 1

Inicialmente pese 30 g de amido de batata inglesviamente preparado) no béquer
de 250 mL. Em seguida, com o auxilio de uma proeetascente 100 mL de agua (da
torneira). Transfira 15 mL de glicerina diretamerde recipiente (devido a sua alta
viscosidade) para um béquer (ou proveta) de 25 mbne uma pipeta coloque 15 mL de
vinagre em outro béquer ou proveta (25 mL). Demsisadicione ao béquer de 250 mL.
Coloque algumas gotas do corante e mexa com urddodst vidro até que toda a mistura
apresente uma coloragao uniforme.

Transfira 0 béquer para uma chapa aquecedora gpmewie aquecida) e com um
bastdo de vidro mantenha a mistura sobre levecagitaté adquirir um aspecto gelatinoso.
Nesse momento retire 0 béquer da chapa e tramsfingstura para o(s) vidro(s) de reldgio.
Informe o seu grupo e a dupla e guarde o(s) viflrdésreldégio no lugar indicado pelo
discente responsavel pela pratica.

Procedimento experimental
Grupo X — Dupla 2
Inicialmente pese 30 g de amido de batata inglesvi@mente preparado) no béquer
de 250 mL. Em seguida, com o auxilio de uma proeetascente 100 mL de agua (da

torneira). Transfira 15 mL de glicerina diretamertde recipiente (devido a sua alta
viscosidade) para um béquer ou proveta de 25 mhoBe adicione ao béquer de 250 mL.
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Coloque algumas gotas do corante e mexa com urddodst vidro até que toda a mistura
apresente uma coloragao uniforme.

Transfira o béquer para uma chapa aquecedora dpmenie aquecida) e com um
bastdo de vidro mantenha a mistura sobre levecdgitaté adquirir um aspecto gelatinoso.
Nesse momento retire 0 béquer da chapa e tramsfingstura para o(s) vidro(s) de reldgio.
Informe o0 seu grupo e a dupla e guarde o(s) viflrdésrelégio no lugar indicado pelo
discente responsavel pela pratica.

Procedimento experimental
Grupo X — Dupla 3

Inicialmente pese 30 g de amido de batata inglesviamente preparado) no béquer
de 250 mL. Em seguida, com o auxilio de uma proeetascente 100 mL de agua (da
torneira). Com uma pipeta coloque 15 mL de vinagreum béquer ou proveta (25 mL).
Depois o adicione ao béquer de 250 mL. Coloquenadgugotas do corante e mexa com um
bastdo de vidro até que toda a mistura apreserdgecaloracdo uniforme.

Transfira o béquer para uma chapa aquecedora dpmenie aquecida) e com um
bastdo de vidro mantenha a mistura sobre levecdgitaté adquirir um aspecto gelatinoso.
Nesse momento retire o béquer da chapa e tramsfinastura para o(s) vidro(s) de relégio.
Informe o0 seu grupo e a dupla e guarde o(s) vilrdésreldégio no lugar indicado pelo
discente responsavel pela pratica.

Procedimento experimental
Grupo X — Dupla 4

Inicialmente pese 30 g de amido de batata inglesviamente preparado) no béquer
de 250 mL. Em seguida, com o auxilio de uma proeetascente 100 mL de agua (da
torneira). Coloque algumas gotas do corante e rnexaum bastdo de vidro até que toda a
mistura apresente uma coloracéo uniforme.

Transfira o béquer para uma chapa aquecedora dpmenie aquecida) e com um
bastdo de vidro mantenha a mistura sobre levecdgitaté adquirir um aspecto gelatinoso.
Nesse momento retire 0 béquer da chapa e tramsfinastura para o(s) vidro(s) de relégio.
Informe o seu grupo e a dupla e guarde o(s) viflrdésrelégio no lugar indicado pelo
discente responsavel pela pratica.

Descarte dos rejeitos do experimento

Neste experimento os rejeitos gerados sao biopdéstiinda na fase liquida que néo
sao nocivos ao meio ambiente, e desta forma o desuade ser feito diretamente na pia.
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APENDICE D

Explicagdo quimica do experimento

O amido pode ser obtido de diversas fontes vegemiso cereais, raizes e tubérculos,
e também de frutas e legumes. Ele € um polissacari@ reserva dos vegetais e esta
armazenado sob a forma de granulos, que apresemtanterto grau de organizacao
molecular, o que confere aos mesmos um carateafmaente cristalino, ou semicristalino.

O amido é formado por dois tipos de polimeros dmgk, a amilose e a amilopectina,
com estruturas e funcionalidade diferentes. A agilé um polimero linear composto por
unidades de D-glicose ligadas por ligac@eél—4). J& a amilopectina é um polimero
altamente ramificado, com unidades de D-glicosadég através de ligacoes(1—4) e
ramificacdes enu-(1—6).

CH,OH
o)

0
HO 0 HO
i CH,OH " HO
2
H CH,OH
R g CH,OH
HO 0
S
" Ho
(a) OH (b)

A batata inglesa, fonte de amido no experimentopréposta por cerca de 23% de
amilose e 67% de amilopectina, onde suas estrusd@apresentadas na imagem a seguir,
sendo a estrutura “a” a amilose e a estrutura ‘@hdopectina:

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

Na 12 etapa do experimento, que € realizada pastad duplas, acontece o que 0s
tedricos chamam de gelatinizacdo, onde o amidaécaip em agua até que chega um ponto
em que suas ligacbes se rompem, e abrem espac@ymra agua permeie sua estrutura,
conferindo a caracteristica gelatinosa ao proddtaos momentos em seguida ocorre 0
processo de recristalizacdo, que € o processotddues se tornar cristalina novamente. O
mecanismo de gelatinizacdo se encontra represengfilgura a seguir:

CH,0H
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Gelatinizacdo do Amido

grainulo
rebentado

|

as minléculas de
amido retém agua e
formam um gel

granulo inchadao

neolecula de
amido

Em seguida, algumas duplas adicionam a glicerima,sgrve como um plastificante, e
esses de um modo geral reduzem as forcas interafenries e aumentam a mobilidade das
cadeias dos polimeros, com diminuicdo de possdessontinuidades e zonas quebradicas.
Portanto, confere ao produto uma maior flexibilieladl estrutura quimica da glicerina segue

na proxima figura:
HO/Y\OH

OH

Algumas duplas também adicionaram o0 vinagre, queEDr@posto em sua maior
proporcdo por acido acético, que nesse caso, g k&@an a estrutura da amilopectina vai
proporcionar a quebra da ramificacdo justamentcal indicado na figura acima, e assim,
vao existir mais estruturas lineares da amilose,ppsmite que o produto se reorganize e faca
mais ligacbes cruzadas do tipo de ligacdo de Hémog o que torna o produto mais
resistente e cristalino. Segue a estrutura quidoccido acético:

O

AL

HaC OH

Entdo, diante do que foi apresentado torna-se \msshtender como ocorre a
formacao do bioplastico e o porqué ele apreseméteaisticas diferentes de acordo com seus
reagentes.

A tabela a seguir relaciona os reagentes utilizaoexperimento com a caracteristica
do produto final:

Dupla Reagentes Caracteristica mecanica
Glicerina Vinagre Flexibilidade Resisténcia
1 Com Com Alta Alta
2 Com Sem Alta Baixa
3 Sem Com Baixa Alta
4 Sem Sem Baixa Baixa
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APENDICE E

Questionario pos-teste

1. O que vocé compreende por polimero?

2. Vocé acha que os polimeros estdo ligados diretamanproblemas ambientais?

Justifique.

3. O gue vocé pode dizer sobre o experimento e a dudedcada substancia (agua,

glicerina, vinagre)?

Questionario pos-teste baseado na escala Likert

Niveis de

Afirmacoes concordancia

112 3| 4| 5

1 | Polimeros sdo micromoléculas que apresentam ean estrutura
molecular unidades complexas e diferentes entdesipminadasadeia
principal, ligadas entre si por ligacdes ibnicas.

2 | A grande producdo e o descarte de polimerostigqués de forma
inadequada ao meio ambiente tém gerado sériosepnall ambientais.
Esses problemas ocorrem principalmente devido amdgr volume
desses materiais descartados na natureza e angaadarabilidade na
no meio ambiente.

18

3 | Na etapa de aquecimento, houve a quebra daddigale Hidrogénio n
estrutura cristalina do amido, permitindo que a aagntrasse n
estrutura, e como consequéncia disso ocorreu tniEdgao.

12

ApOs a gelatinizacdo, as moléculas de amido podemecar a se
reassociar através de ligacGes idnicas, favorecarfdomacéo de um

j8Y)

4 estrutura mais ordenada, podendo formar uma esirutavamente
cristalina, esse processo é chamado de recrig@atiza
A funcéo da glicerina no experimento foi de plasdifite, incorporandor
5 |se entre as cadeias do amido e conferindo fleddii ao produto final.

Enquanto que o vinagre reage na quebra das ragiifisa da
amilopectina, 0 que gera mais cadeias linearesilplitindo assim g
formacé@o de uma quantidade maior de ligacdes, dodéeao produtg
maior resisténcia. Ja a agua € fundamental para apogra a
gelatinizacdo do amido.

1 = Discordo totalmente;

2 = Discordo parcialmente;

3 = N&o sei responder/indiferente;
4 = Concordo parcialmente;

5 = Concordo totalmente.
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9 ANEXOS

ANEXO 1

Universidade de Evora « Departamento e Centro dsiQa

Luisa Marques

O que séo polimeros e porque sao interessantes?

A palavra polimeros vem do gregmlumeres que quer dizer “ter muitas partes”. Os
polimeros sdo moléculas muito grandes constitybedes repeticdo de pequenas e simples unidades
guimicas, denominadas de monémeros (do grego “memna).

Os polimeros sempre fizeram parte do quotidianoamamDesde os tempos mais remotos o
homem tem usado polimeros naturais como amidolosele seda, entre outros. Além disso, cerca de
18% do nosso organismo é constituido por protefnassao polimeros naturais. A partir da primeira
metade do século XX, quando o Quimico alemao Hemr&daudinger (1881-1963, pioneiro no estudo
da quimica dos polimeros, galardoado com o PrémibeNde Quimica em 1953) descobriu o
processo de polimerizagdo, a sintese de polimeigewlde ser apenas um fendmeno natural. Desde
entdo, o estudo dos polimeros naturais e princgratiendos sintéticos desenvolveu-se rapidamente.
Actualmente, € dificil imaginar a vida humana sentiézacdo de polimeros. Assim, a industria de
polimeros constitui um dos pilares do estilo deavidntemporaneo. E enorme a quantidade de bens
gue nos cercam, produzidos a partir de materidisn@ocos, uma vez que eles sdo utilizados em
quase todas as éareas das actividades humanasipgrimente nas industrias de automovel, de
embalagens, de revestimentos e de vestuario, gooram-se de forma permanente ao quotidiano das
nossas vidas. Isso deve-se também ao facto doeguol sintéticos terem vindo a conquistar muitos
mercados através da substituicdo de outraeri@ia, como papel, madeira e metais.

Os polimeros podem dividir-se em termoplasticasyeerigidos e elastomeros (borrachas).

Termoplasticos: Sdo os chamados plasticos, constituindo a maice pdos polimeros
comerciais. A principal caracteristica desses s é poder ser fundido diversas vezes.
Dependendo do tipo do plastico, também podem dissge em varios solventes. Logo, a sua
reciclagem € possivel, uma caracteristica bastdesejavel nos dias de hoje. As propriedades
mecéanicas variam conforme o plastico: sob temperambiente, podem ser maleaveis, rigidos ou
mesmo frageis.

Termorrigidos: Sao rigidos e frageis, sendo muito estaveis aag@es de temperatura. O
aguecimento do polimero acabado a altas tempesgiupanove a decomposi¢cado do material antes de
sua fusdo. Logo, a sua reciclagem é complicada.

Elastomeros (Borrachas):Classe intermediaria entre os termoplasticos temsorrigidos:
apresentam alta elasticidade. Analogamente adicagld para os termorrigidos o processo de
reciclagem é complicado devido a incapacidade d@ofuExemplos da presenca dos materiais
poliméricos importantes no nosso quotidiano assimac as suas principais aplicagbes podem ser
observados na tabela 1.
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Tabela 1 — Exemplos de polimeros existentes no nosgiotidiano.

Polimero Aplicagbes

Poliestireno Copos, caixas (CDs, cassetes e outras)

(esferovite)

Polietileno Baldes, sacos de lixo, sacos de embatag
Polipropileno Cadeiras, poltronas, para-choquesutiemoveis
Poliamida 6-6 Fibras, cordas, roupas

(nylon 6-6)

PVC Tubos
(Policloreto de Vinilo)
Plexiglas "Vidro Plastico transparente muito resistente usado em
plastico" Acrilicos portas e janelas, lentes de oculos.
Teflon Revestimento interno de panelas
Borracha natural Pneus, camaras de ar, objectosrdecha
Amido Alimentos, fabricacédo de etanol
Celulose Papel, algodao, explosivos

Baquelite Revestimento de méveis (férmica), material

(férmica) eléctrico (tomadas e interruptores)

Poliuretano Espumas rigidas e flexiveis; isolantes

Analisando a tabela, podemos realmente constaw@réqgoraticamente impossivel vivermos
actualmente sem utilizarmos produtos fabricados @gum material polimérico. Esta elevada
quantidade de materiais fabricados a partir deTobis sintéticos apresenta dois sérios problemas: o
primeiro relaciona-se com o grande volume de ligcago diariamente, principalmente nas grandes
cidades, em virtude do grande numero de embalatgstartaveis, que sdo constituidas de materiais
poliméricos; 0 segundo, € o facto desse lixo nédelegradavel, podendo levar centenas de anos
para se decompor. Actualmente, esses dois problegnasendo resolvidos em parte com os diversos
programas de reciclagem de lixo aplicados em vg#ses. No entanto, a falta de uma cultura de
reciclagem por parte da populacdo desses paisegmente com a falta de interesse dos governantes
e dos grandes empresarios, dificulta bastanteidagem do lixo, o que leva a baixas percentagens d
lixo reciclado na maioria dos paises que se prag@eiclarem seu lixo.

No futuro, € provavel que, os nossos descendeatespgrtem a nossa €poca como sendo a
era do plastico. No entanto, questionamo-nos; sErssivel manter os actuais padrées de conforto
sem a existéncia dos plasticos?
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ANEXO 2

Turma participante da pesquisa — Aula experimental

Secagem dos bioplasticos




