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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo: analisar o contetido abordado nos livros didaticos de Quimica
do Ensino Médio sobre o tema polimeros; elaborar um guia de demonstragdes experimentais
sobre o tema que possa ser utilizado por professores do Ensino Médio; e realizar uma
intervengdo pedagodgica em uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica. Para
a analise dos livros didaticos foi escolhido o volume 3, este que foi proposto pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD/2015). Essa foi de natureza quantitativa e teve como
referéncia o modelo proposto do Bardin. Na mesma avaliou-se como os livros abordam o
conteudo especifico sobre o tema polimeros e bem como a abordagem através de temas
geradores. Apos a andlise dos livros didaticos foi elaborado um guia de demonstracdes
experimentais, com referéncia a contextualiza¢ao do tema em estudo, o qual pode ser utilizado
por professores do Ensino Médio ao abordarem o tema polimeros. Sequencialmente a
elaboracdo do material, realizou-se uma intervengao pedagogica em uma turma de 3° ano do
Ensino Médio, de uma escola publica localizada no municipio de Ipu-CE. Essa intervencao teve
como base o material formulado pelo pesquisador. Ao final, foi aplicado um questionario de
escala de Likert, a fim de verificar o grau de satisfagdo dos alunos sobre a intervencao realizada
em sala. Em geral, observou-se que todos os livros didaticos analisados abordam o tema
polimeros em suas colecdes, entretanto apresentam deficiéncias em aborda-lo de forma
contextualizada, como também, na maioria das coleg¢des analisadas, percebeu-se que ha um
nimero diminuto de demonstragdes experimentais sobre o mesmo. Ainda, mediante a aplicacao
da intervencao pedagogica observou-se que ao trabalhar o tema de forma contextualizada aliado
ao recurso da experimentacao permite que o ensino-aprendizagem seja mais efetivo, logo, essa

juncao de praticas metodologicas torna-se uma potencializadora do fazer docente.

Palavras-Chave: Experimentacdo. Livro Didatico. Polimeros.



ABSTRACT

This work had as objective: to analyze the content addressed in the textbooks of Chemistry of
High School on the subject of polymers; Prepare a guide of experimental demonstrations on the
subject that can be used by high school teachers; And to carry out a pedagogical intervention
in a 3rd grade class at a public school. For the analysis of textbooks, volume 3 was chosen,
which was proposed by the National Textbook Plan (PNLD / 2015). This was of a quantitative
nature and had as reference the proposed model of Bardin. In the same it was evaluated how
the books approach the specific content on the subject polymers and as well as the approach
through generating themes. After analyzing the textbooks, a guide of experimental
demonstrations was prepared, with reference to the contextualization of the subject under study,
which can be used by high school teachers when approaching the topic of polymers. Following
the elaboration of the material, a pedagogical intervention was carried out in a class of 3rd year
of High School, of a public school located in the municipality of Ipu-CE. This intervention was
based on the material formulated by the researcher. At the end, a Likert scale questionnaire was
applied in order to verify the degree of satisfaction of the students about the intervention
performed in the classroom. In general, it was observed that all the textbooks analyzed deal
with the topic of polymers in their collections, however they have deficiencies in approaching
it in a contextualized way, as in most of the analyzed collections, it was noticed that there is a
small number of demonstrations The same. Also, through the application of the pedagogical
intervention, it was observed that by working on the theme in a contextualized way, combined
with the use of experimentation, teaching-learning becomes more effective, so this combination

of methodological practices becomes a potentiator of teacher making.

Keywords: Experimentation. Textbook. Polymers.
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1 INTRODUCAO

Embora a metodologia tradicional, ainda hoje, tenha predominancia no modo de ensinar,
¢ necessaria a busca de novas estratégias de ensino, que estabelegam abordagens
contextualizadas e dindmicas, as quais se desfragmentem do “Modelo bancario” (Freire, 1987),
permitindo que o aluno nao seja um mero receptor de conhecimento, mas sim um participante
ativo da aprendizagem.

Ao se referir especificamente sobre o ensino de Quimica na Educagdo Basica, os relatos
ndo evidenciam um cendrio positivo. A falta de interesse de diversos alunos em relacdo a
disciplina de Quimica mostra um quadro preocupante em relagdo aos desafios que cumprem ao

ensino de Quimica.

A partir da observacdo da maneira como o ensino de Quimica se desenvolve nas
escolas do ensino basico brasileiro, nota-se que existe uma falta de interesse de muitos
estudantes pelos contetidos explorados nessa disciplina, além de que eles adquirem
uma imagem completamente distorcida sobre a mesma, chegando ao ponto de
considera-la ndo fazer parte de seu cotidiano. (PORTO E KRUGER, 2013, p.2).

Assim, um dos desafios do ensino de Quimica é a busca por minimizar essa falta de
interesse por parte dos discentes. Essa preocupacdo em relagdo ao tema ja vem sendo debatida
em diversos setores da sociedade cientifica. Estudiosos da educag¢do vém disponibilizando
pesquisas em diversas revistas voltadas ao ensino de Quimica. Estes visam fornecer a diversos
professores experiéncias profissionais que auxiliem em sua pratica docente, como também
suporte bibliografico na construgdo de artigos que possibilitem a melhoria da qualidade do
ensino nas escolas. Além disso, documentos publicos como os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(DCNEM) procuram fornecer subsidios tedrico/pedagogico para as escolas e professores da
educagdo bdsica, procurando nortear o ensino de Quimica e auxiliar na organizagdo e
abordagem dos temas. Assim, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do ensino
médio:

O ensino deixa de ser centrado unicamente no conhecimento e passa a ser orientado
pela construcdo de competéncias e habilidades, articuladas nas areas de representagio
e comunicagdo, investigacdo e compreensdo, e contextualizagdo socio-cultural, tendo

como eixos norteadores a interdisciplinaridade e a propria contextualizagdo (BRASIL,
1999)
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De acordo com os PCN’S, a abordagem de temas ligados ao cotidiano pode ser uma
alternativa para a constru¢cdo de um ensino voltado as orientagdes curriculares e que busque
estabelecer significados entre os conteudos em sala de aula e a vivéncia dos discentes. Por ser
uma disciplina experimental e que estd presente no cotidiano, a Quimica possui grande
relevancia para transpor as barreiras escolares e ir além dos conteudos envolvidos dentro do
curriculo escolar.

Tendo em vista que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tenha como objetivo
avaliar as competéncias e habilidades dos discentes que estdo concluindo o Ensino Médio, em
relacdo a conteudos relevantes, fica eloquente que o ensino baseado em memorizagdes de
formulas e conteudos estd cedendo lugar ao ensino significativo, o qual permite que as
resolucdes de situagdes-problemas possibilitem o aluno confrontar os conhecimentos
adquiridos com situacdes da vida pratica, ou seja, as acdes do cotidiano.

Apoderando-se dessas perspectivas torna-se necessario cada vez mais a melhoria na
abordagem dos conceitos estruturados em sala de aula, para que os discentes ao se depararem
com os exames de selegdo, possam estar preparados para as resolucdes das chamadas situagdes-
problema, bem como para o uso dos conceitos na vida pratica

Objetivando o melhoramento dos contetidos desenvolvido na educagdo bésica, o Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) visa estabelecer normas didatico-pedagdgicas em relagao
a abordagem tedrica metodoldgica dos conteudos nos livros didaticos. Esses parametros sdo de
fundamental importancia no que se refere a aplicagdo da metodologia em sala. Embora ndo seja
0 Unico recurso pedagogico utilizado pelo professor, o livro didatico assume um papel
importante na constru¢do do conhecimento, ja que muitas vezes, 0 mesmo ¢ a unica fonte de
consulta do aluno em relagao as disciplinas estudadas em sala de aula. Porquanto, na abordagem
dos conteudos em sala ¢ necessdrio que o livro forneca além de subsidios conceituais,
ferramentas pedagdgicas que auxiliem o professor na media¢do dos contetidos em sala e bem
como facilite a consulta dos alunos.

Aliado a isso, e por ser um tema ligado ao dia a dia de todos, o estudo dos polimeros
possui uma grande importancia, tendo em vista que muitos materiais sdo de natureza
polimérica. Além de estarem presentes no cotidiano, possibilitando a contextualiza¢do do
conteudo, os polimeros estabelecem conexdes entre outras disciplinas como: a Biologia no
campo das Ciéncias da Natureza ou a Historia que pertence a outra area do conhecimento-
Ciéncias Humanas.

Nessa perspectiva surgiram questionamentos que foram alvo de investigagdo nessa
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pesquisa: Como o tema polimeros esta sendo abordado no ensino médio? Quais subsidios
pedagdgicos os livros didaticos escolhidos pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
2015 oferecem aos professores para o desenvolvimento do contetdo? A experimentagdo pode
aumentar o interesse do aluno pelo tema?

Neste trabalho a escolha pelo tema deu-se devido a grande versatilidade dos compostos
de natureza polimérica, e a pouca exploracdo do tema no Ensino Médio. Logo, tendo
versatilidade e pouca exploragdo, foi necessario um estudo aprofundado para que o tema
pudesse ser mais contextualizado, principalmente, no ensino médio, haja vista neste nivel de
ensino ja ser possivel o trabalho com experimentos, os quais facilitam a assimilacdo dos
conceitos ¢ a sua aplicabilidade.

A elaboragdo do material didatico sobre o tema busca oferecer aos professores e demais
membros da comunidade escolar demonstragdes experimentais que possam ser utilizadas nas
aulas de Quimica, na abordagem do tema polimeros.

A intervengao pedagogica tem como objetivo a avaliagdo dos discentes sobre a aplicacao
do material, através de um questiondrio na escala de Likert. Sendo assim, esse trabalho tem
como objetivo principal, avaliar como o tema polimero ¢ abordado no ensino médio. Seus
objetivos especificos sdo:

i). Analisar 0s livros didaticos do Ensino Médio escolhidos pelo PNLD 2015 usando o
tema polimeros como base dessa analise;

ii). Desenvolver um guia experimental que possa ser utilizado por professores baseado
na experimentagdo e contextualizacdo do tema;

iii). Realizar uma intervencdo pedagdgica, utilizando experimentos presentes no guia
experimental;

iv). Avaliar a partir da intervencao didatica percepcao dos alunos quanto a importancia
do estudo de polimeros no ensino médio com a abordagem da experimentacdo e da
contextualizagdo.

V). Proporcionar aos alunos ter uma visdo mais ampla sobre polimeros, enfatizando o
tema de acordo com situag¢fes do cotidiano atraves de contextualizagdo e experimentacao.

Nesta perspectiva, a presente dissertacdo encontra-se estruturada em oito capitulos,
iniciando-se, por introdugdo, a qual apresenta o assunto abordado nessa pesquisa. No capitulo
dois apresenta-se ao leitor a importancia do livro didatico no ensino-aprendizagem de Quimica.

Seguidamente, no capitulo trés trata da importancia de um ensino contextualizado de

Quimica e o uso da experimentagdo como recurso pedagoégico nas aulas da referida disciplina.
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Posteriormente, apresentam-se ao leitor os conceitos de polimeros, bem como a importancia do
seu estudo no Ensino Médio.

O capitulo cinco apresenta-se as etapas metodoldgicas da realizacdo da pesquisa.
Seguindo no capitulo seis a apresentagao dos resultados e discussdes da andlise dos livros
didaticos de Quimica proposto pelo PNLD-2015, bem como a intervengao pedagdgica realizada
em uma turma de Ensino Médio, de uma escola publica da cidade de Ipu-CE.

No penultimo e ultimo capitulo, respectivamente, apresenta-se o produto educacional
formulado, sua estruturacao e apresentagdao das demonstragdes experimentais; € as conclusdes

finais da pesquisa.
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2 O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NO ENSINO DE QUIMICA

A implementagdo da disciplina de Quimica na educagdo escolar ¢ bem recente no
contexto historico da educagao, sendo desenvolvida somente no inicio do século XX. Tratando-
se da educacdo basica, a disciplina de Quimica passou a ser ministrada de forma regular no
curriculo escolar somente em 1931, com a reforma Francisco Campos. Durante essa época a
abordagem do ensino de Quimica tinha como objetivo dotar o aluno de conhecimentos
especificos sobre a disciplina, além de relacionar os contetidos aprendidos com o cotidiano.

Como afirma Macedo e Lopes (2002, apud ROSA E TOSTA, 2005, p. 256):

Nos documentos da época, encontram-se registros que apontam objetivos para o
ensino de Quimica voltado para a apropriacdo de conhecimentos especificos, além de
despertar o interesse cientifico nos estudantes e de enfatizar a sua relagdo com a vida
cotidiana.

A inser¢do no nivel basico de ensino trouxe muitos avangos para a ciéncia no Brasil.
Com os avancos tecnologicos pos-Segunda Guerra, foi criado o ensino médio profissionalizante
em nivel de 2° grau, conferindo um ensino técnico - cientifico voltado principalmente para as
linhas de produgao.

O formato do ensino tecnicista predominou ao longo de duas décadas no Brasil, mas
logo ap6s uma série de reformas educacionais e a reformulacdo da LDB no ano de 1996, foi
que o ensino de Quimica chegou a todos os setores da sociedade em geral, por meio das escolas
publicas e particulares de ensino desvinculado do carater técnico e tendo como base uma
formagdo humanistica, voltada a vivéncia do educando.

Apesar da reformulagdo do ensino com a LDB de 1996, muitos programas até¢ entao
criados foram mantidos, objetivando se adequar as novas sang¢des propostas pela LDB de 1996,
dentre esses programas destacamos o Plano Nacional do Livro Didético (PNLD) que teve sua
implementa¢do no ano de 1985 através do decreto n® 91.542/85, o qual possui como objetivo a
producao de livros que contemplem aspectos cientificos, metodoldgicos, pedagdgicos, éticos e
estéticos definidos de acordo com os novos pressupostos para o ensino de ciéncias (Brasil,
2008). Sua implementagdo trouxe mudangas como (BRASIL, 2014):

¢ Indicacdo do livro didatico pelos professores;
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e Reutilizacdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartavel e o aperfeicoamento
das especificacbes técnicas para sua producdo, visando maior durabilidade e
possibilitando a implantacdo de bancos de livros didaticos;

e Extensdo da oferta de livros aos alunos de 12 e 22 séries das escolas publicas e
comunitarias;

e Fim da participacgdo financeira dos estados, passando o controle do processo decisorio
para a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) e garantindo o critério de escolha

do livro pelos professores.

Porém, somente no PNLD de 2008, a inserc¢ao do livro didatico de Quimica foi contemplada
no Ensino Médio. Portanto, o PNLD 2015 ¢ o terceiro processo do qual as obras de Quimica
estdo participando. Por se tratar de um programa de ambito de politicas publicas nacional, a
avaliagdo segue normas estabelecidas em edital de convocagao para a inscrigdo, avaliagdo e selegao
das obras.

O edital do PNLD 2015 foi langado no ano de 2013. As obras passaram por varias triagens
cujo objetivo € garantir um padrao de qualidade ao material indicado para avaliagdo dos professores.
No que se refere ao processo de escolha em comum de todas as areas e disciplinas propostas, o

edital retrata que:

H& critérios eliminatrios comuns, que estabelecem o respeito a legislacdo, as
diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio; a observancia de principios
éticos necessarios a construgdo da cidadania e ao convivio social republicano; a
coeréncia e a adequacdo da abordagem teérico-metodolégica assumida pela colegéo,
no que diz respeito a proposta didatico-pedagogica explicitada e aos objetivos visados;
a corregdo e a atualizagdo de conceitos, informacdes e procedimentos; & adequacgéo da
estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagdgicos da cole¢éo.
Por outro lado, ha critérios especificos para o componente curricular Quimica e
comuns a area de Ciéncias da Natureza, que se caracteriza como um conjunto de
conhecimentos, praticas e habilidades voltadas & compreensdo do mundo material nas
suas diferentes dimensfes (BRASIL,2014, p.13).

Nesse sentido, a importancia da adequacdo dos livros didaticos aos conteudos de
Quimica, e comuns a area de Ciéncias da Natureza, reflete uma viséo interdisciplinar,
estabelecendo conexdes que ajudem o educando a compreender as ciéncias naturais de forma

integrada.
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No que se refere especificamente a escolha do livro didatico de Quimica, além dos critérios
comuns, estes sdo selecionados de acordo com critérios especificos, dentre eles destacamos
(BRASIL, 2014, pag.13):

e Apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando dimenses
sociais, econdmicas e culturais da vida humana, em detrimento de visbes simplistas
acerca do cotidiano, estritamente voltadas a mencdo de exemplos ilustrativos genéricos
que ndo podem ser considerados significativos como vivéncia,

e Trata os contedos articulando-os com outras disciplinas escolares, tanto na area das
Ciéncias da Natureza quanto em outras areas;

e Apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e com
periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados
especificos necessarios para cada procedimento, indicando o modo correto para o

descarte dos residuos produzidos em cada experimento.

A avaliacgdo das obras é feita por uma comissdo composta de: professores de diferentes
universidades brasileiras de todas as regides geograficas do Brasil; bacharéis e licenciados em
Quimica; e doutores em areas especificas da Quimica ou em ensino de Quimica. A maioria
desses especialistas possui também experiéncia profissional na Educacdo Basica, como
professores de Quimica no Ensino Médio. Cada obra foi avaliada por dois especialistas,
individualmente, e depois, em conjunto, sem que fossem identificados os elementos de editoria-
titulo, autoria, editora etc. (BRASIL, 2015).

A avaliacdo, feita a partir dos critérios ja referidos, ofereceu um retrato detalhado das
caracteristicas, das qualidades e dos problemas de cada colecdo. As obras aprovadas nesse
processo sdo apresentadas em formato de resenhas e compdem o Guia de Livros Didaticos —
PNLD 2015. Apds esses processos os livros escolhidos, bem como o Guia de Livros do PNLD
2015 ¢ mandado a todas as escolas publicas do pais onde os professores irdo escolher qual
colecdo sera utilizada pelos docentes e discentes ao longo da validade do programa.

Por se tratar de um sistema criterioso de triagem e obedecer a diversos parametros pré-
-estabelecidos em editais, o PNLD oferece ao professor obras de qualidades que poderdo
auxilid-lo em sua pratica docente. Com isso, € de grande relevancia uma escolha adequada por
parte dos professores para que essa ferramenta nao se transforme em uma fonte de informagao
desvinculada da realidade socioeconomica dos discentes e da pratica pedagogica do professor.

E fundamental reconhecer as fungdes pedagodgicas que o livro didatico pode desempenhar
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(SIGANSKI, FRISON E BOFF, 2008).

Por ser, muitas das vezes, a Unica ferramenta pedagogica utilizada pelo professor e por
se tratar, geralmente, do Unico material impresso utilizado em sala de aula, o livro didatico
possui papel fundamental no processo de ensino - aprendizagem.

Assim, inimeros trabalhos vém surgindo na literatura sobre a analise do livro didatico.
Dentre eles podemos destacar o de Siganski, Frison e Boff (2008) os quais analisaram a
importancia do livro didatico enquanto instrumento de apoio aos professores de ciéncias no

desenvolvimento dos conteudos escolares. Para eles:

Ao investigar sobre a importancia do livro didatico enquanto instrumento de apoio
aos professores de ciéncias no desenvolvimento de suas aulas no Ensino Fundamental
percebe-se que alguns utilizam como roteiro a ser cumprido na integra, no entanto, a
maioria dos professores considera que os conceitos sdo apresentados desvinculados
da realidade dos estudantes o que dificulta a aprendizagem dos alunos. Os resultados
da pesquisa indicam que o livro didatico, ainda exerce forte influéncia na pratica
pedagodgica dos professores de Ciéncias Naturais, refletindo na formacao dos alunos
que sdo expostos a apenas este material em aula. Mesmo que a melhoria dos livros
seja constatada ainda, esbarramos em docentes que ndo diversificam seus métodos de
ensino. (SIGANSKI, FRISON E BOFF, 2008, pag. 9)

Nessa perspectiva, verificou-se o quanto o livro didatico influéncia no desenvolvimento
do processo do ensino, pois ao influenciar a pratica pedagogica do professor, podera interferir
na formag¢ao do educando. Porém, mesmo com a sua importancia, a sua comprovada influéncia
e a melhoria na qualidade dos livros didaticos, os autores relatam que, muitas vezes, esbarram
em docentes que nao diversificam seus métodos de ensino.

A escolha dos livros didaticos pelos professores passa muitas vezes, pela concepgao de
ensino que cada professor propde dentro de sua pratica pedagodgica. Com isso, em alguns casos,
obras que contemplem proposta com conteidos contextualizados; exploracdo de temas
transversais e experimentagdo; acabam ndo sendo atrativas ao professor, pois 0 mesmo procura,
somente, € tdo somente, acervo bibliografico que leve em consideragdo aspectos como a
organizagdo dos contetidos e a quantidade de exercicios que o livro possui, desconsiderando,
por vezes, as obras que evidenciam uma proposta mais contextualizada, atualizada e completa.

Observa-se essa realidade no trabalho de Maia, ef al. (2011), sobre a concepgao dos
professores de quimica acerca do livro didatico em uma regido do estado da Bahia. Evidencia-
se que embora os professores de Quimica estejam buscando uma melhor formagdo, muitos
ainda possuem tendéncia tradicionalista, conceituam algumas categorias como:

contextualiza¢do, propostas inovadoras, atividades experimentais, temas geradores e
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interdisciplinaridade, de maneira erronea e desvinculada do real sentido propostos pelos livros

didaticos.

Dentre os professores que apresentaram respostas incluidas nessa categoria,
observamos que alguns adotaram livros considerados mais tradicionais, o que sugere
a pouca clareza desses profissionais quanto ao conceito de contextualizacdo, pois
utilizam o termo apenas como uma exemplificacdo de fatos do cotidiano. Nao
percebemos em suas respostas nenhum sentido mais amplo a respeito desse termo.
(MAIA, et al.,2011, pag 119).

Ja Santos e Martins (2011), que em seus estudos objetivaram analisar, de forma
sistematizada, a importancia atribuida aos livros didaticos, realizaram uma pesquisa com base
na literatura especifica. Neste trabalho foi realizado um levantamento de artigos publicados do
sistema SciELO (Scientific Electronic Library Online), no qual escolheu-se 53 artigos
relacionados a palavra-chave “livro didatico”. De acordo com os resultados obtidos, “dos
artigos analisados, apenas nove discutem de forma substancial a importancia do livro didatico
como instrumento de ensino tdo presente na vida do homem.” (SANTOS E MARTINS, 2011,
pag.26). Isso mostra que mesmo conhecendo a importancia do livro didatico como ferramenta
pedagogica, poucos autores dao énfase em seus trabalhos sobre o mesmo.

Porém, além da importancia sobre a escolha do livro didatico como recurso pedagogico,
o professor deve levar em consideragdo a proposta curricular presente nestes, tendo em vista
que sera o docente, o principal responsavel em apresentar esses conceitos aos discentes. Sendo
assim, o mesmo deve procurar analisar de forma criteriosa os assuntos abordados nos livros
didaticos com a finalidade de que os contetidos nao se distanciem do contexto social no qual o
publico discente esta inserido.

Virios trabalhos vém sendo discutidos na comunidade académica sobre analise de
conteudo. Destacando especificamente os conteudos quimicos podemos destacar, o trabalho de
Chaves et al. (2014) que analisou a Historia da Ciéncia no estudo dos modelos atdmicos
propostos pelo PNLD de 2007. Em suas conclusdes retratou-se que o conteudo estudado ¢
proposto nos livros analisados de forma isolada, com abordagens interdisciplinares citadas de
maneira superficial com pouca conexao entre os temas da Fisica e da Quimica.

Ja os trabalhos de Batista ef al. (2010), que analisaram o tema virologia nos livros
didaticos de Biologia utilizados nas escolas do municipio de Aracaju, Sergipe, os autores
concluiram que existem erros conceituais nos livros analisados e que isso interfere no processo

de aprendizagem, pois os alunos adquirem um conhecimento equivocado. Embora néo tenha
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ocorrido em 100% das obras, 0s erros mencionados anteriormente referem-se aos conceitos
bésicos relativamente & tematica aqui referida.

Tratando-se, especificamente, da analise de polimeros nos livros didaticos de Quimica,
destacamos o trabalho proposto por Castro e S4 Junior (2011), os quais identificaram como o
tema estava sendo abordado nos livros didaticos de Quimica e sua utilizagdo pelos professores
em duas escolas publicas do Rio de Janeiro. Em suas conclusoes, relatam que os professores se
interessam sobre o tema, abordam-no de forma contextualizada, mas sentem falta de apoio de
experimentos voltados ao mesmo, e ainda sim, sua maioria utiliza o livro didatico como tnica
forma de planejamento de suas aulas.

Ja Vieira et al. (2007) analisaram a abordagem do tema polimeros em escolas publicas
de Natal, Rio Grande do Norte, evidenciou que existem muitas dificuldades por parte dos
discentes em abordar o conceito de polimeros, sendo que uma parte dos alunos alegaram
desconhecer o tema e que nao se sentiam seguros em abordar conceitos a respeito deste.

Portanto, o estudo do Livro didatico, como ferramenta educacional, torna-se importante,
no que se refere a abordagem de conteudo, como também a fun¢do pedagdgica que o mesmo
possui, pois, por ser muitas vezes a principal fonte de apoio do professor, 0 mesmo exerce um
papel importante no desenvolvimento dos conteudos, como também no ensino aprendizagem

dos educandos.
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3 A CONTEXTUALIZACAO E A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A Quimica por ser uma disciplina de carater experimental, possui requisitos para que o
aluno possa compreender de forma significativa seus contetdos, e a sua aplicabilidade no
contexto social. O uso da experimentacdo como recurso pedagdgico, voltado ao ensino de
Quimica, vem sendo defendido por diversos pesquisadores que atuam nesse campo de pesquisa,
dentre eles destacam-se os trabalhos de Mercon et al. (2012), Schwahn e Oaigen (2009), que
versam sobre a importancia da experimentacdo como recurso pedagogico na visdo de
professores de Quimica. Sendo a Quimica, uma ciéncia experimental, é necessario que o aluno
tenha contato com a experimentacdo, ndo somente para adquirir conhecimentos do uso de
vidrarias ou outro qualquer instrumento laboratorial, mas compreender a Quimica como a
ciéncia que estuda a transformacdo da matéria e os fatores que interferem nessas
transformacfes. A experimentagcdo no ensino de Quimica constitui um recurso pedagogico
importante que pode auxiliar na construcao de conceitos (FERREIRA et al.,2010, p. 101,).

Entretanto, o aprimoramento do professor em abordar metodologias que facilitem o
entendimento do aluno sobre o fendmeno quimico ¢ fundamental para que o processo de ensino
seja satisfatorio. Ao implantar a experimentacdo como recurso pedagogico, o professor deve
sempre procurar mediar suas atividades, incentivar o senso critico do aluno, de forma que o
mesmo nao seja apenas um mero reprodutor de roteiros, em que realiza processos mecanicos,
sem preocupar-se com a importancia ou a abordagem em que o experimento esta inserido. Para
tanto, faz-se necessario que estas aulas praticas sejam mais bem estruturadas, pois
tradicionalmente estdo orientadas por uma metodologia indutivista, onde sdo apresentadas na
forma de um “receitudrio” (ZULANI; ANGELO, 2001).

Na relacdo cotidiano/experimento/conhecimento, ¢ importante que o professor
estabeleca as conexdes entre a experimentacdo e sua finalidade pedagogica, de modo a
relacionar a parte experimental com os conceitos aplicados a mesma e que o discente possa
associar um elo ao outro na relagdo. Portanto, um planejamento pedagdgico que busque
alavancar o potencial de uma aula experimental deve estar claro nos objetivos do professor.

Com isso, hd necessidade que o mesmo tenha um planejamento pedagégico definido,
que contemple em seu modelo de trabalho o uso do laboratorio, como ferramenta pedagbgica
no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Schwahn e Oaigen (2009, pag. 4):
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E necessario que a aula pratica seja planejada, com objetivos especificos, onde a
motivag@o do aluno seja vista com importancia para que ocorra aprendizagem. Assim
ao chegar aos resultados de uma experimentacdo ¢ possivel que o aluno compreenda
o fendmeno quimico ao utilizar os conhecimentos tedricos para realizagdo da
experiéncia.

Dessa forma, a integragdo entre os conteudos abordados em sala de aula e a vivéncia
cotidiana serdo de fundamental importancia para a constru¢do de novos conceitos cientificos,
tendo em vista que por ser considerada uma disciplina que aborda conhecimentos que
necessitam de abstracdo e calculos matematicos, ¢ importante a relagdo entre os conhecimentos
cientificos e o senso comum, para facilitar a objetivacdo da constru¢do do conhecimento.

Apesar do laboratorio de ciéncias ser de fundamental importancia para a experimentacao
nas aulas de Quimica, muitas escolas ndo o possuem. Com isso, cabe ao professor procurar
formas alternativas que facam com que essa deficiéncia seja preenchida e o aprendizado seja
alcangado de maneira satisfatoria.

Assim, a contextualizacdo nas aulas pode ser uma ferramenta importante para trabalhar
os conhecimentos quimicos voltados a situagdes do cotidiano, estabelecendo elos que possam
ser inter-relacionados entre teoria e vivéncia cotidiana, auxiliando a obter uma aprendizagem

satisfatoria.

Os educadores devem buscar diferentes estratégias de ensino em suas areas de atuagdo
disciplinar, visando ampliar a magnitude de tal ensino, o que conduziria ao
rompimento do paradigma tradicional que rege o ensino de um modo geral. Os alunos,
por sua vez, precisam estar inseridos em um ambiente no qual a compreensiao dos
tramites existentes entre a construcdo do saber seja favorecida (principalmente numa
disciplina de carater empirico como a Quimica). As propostas mais recentes de ensino
de quimica tém como um dos pressupostos a necessidade do envolvimento ativo dos
alunos nas aulas, em um processo interativo professor/aluno, em que os horizontes
conceituais dos alunos sejam contemplados. Isso significa criar oportunidades para
que eles expressem como veem o mundo, o que pensam, como entendem os conceitos,
quais sdo as suas dificuldades etc. (SOUZA, JUSTI, 2005, p.3).

Ao fazer uso da contextualizacdo nas aulas de Quimica, ¢ necessario que o professor
busque, durante o processo de transmissdo de conceitos e amadurecimento dos contetidos,
explorar a capacidade intelectual dos alunos sobre diversos temas, procurando além de
transmitir novas informacdes resignificar conhecimentos ja adquiridos pelos aprendizes, ja que
0 mesmo possui uma bagagem de conhecimento que vem sendo trabalhado ao longo de sua
formagdo escolar, como também o conhecimento do senso comum no qual o individuo esta
inserido. Com isso, o professor deixa de ser apenas um mero transmissor de conteudos e passa

a ser mediador no processo de ensino aprendizagem. Como afirma Schnetzler (1995, apud
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Wilsek e Tosin, 2009):

O professor precisa saber identificar as concepgdes prévias de seus alunos sobre o
fendmeno ou conceito em estudo. Em fungdo dessas concepgdes, precisa planejar
desenvolver e avaliar atividades e procedimentos de ensino que venham promover a
evolugdo conceitual nos alunos em diregdo as ideias cientificamente aceitas. Enfim,
ele deve atuar como professor-pesquisador.

No que se refere ao significado da concepgao de contextualizacdo voltada ao ensino de
Quimica, alguns autores definem em suas obras conceitos diversos para a palavra
contextualizagdo. No trabalho de Wartha e Alario (2005) ao analisar sobre a contextualiza¢ao
nos livros didaticos os autores conceituam que “contextualizar € construir significados e
significados ndo sdo neutros, incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem
compreensdo de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da
descoberta (WARTHA E ALARIO, 2005, pag43)”.

De acordo com os PCNEM “a contextualizagdao pode ser compreendida como o modo
de relacionar contetidos de ensino e aprendizagem com o cotidiano, com o mundo do trabalho
ou com o contexto social (BRASIL 2014)”.

Dessa forma, a contextualizacdo vem sendo abordada dentro das metodologias que
incorporam 0 ensino de Quimica- estudo de casos, cotidiano, situacdes problemas,

experimentacéo, entre outros.
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4 O TEMA POLIMEROS NO ENSINO MEDIO

A busca por resolugdes de situagdes problemas, abordagens voltadas ao cotidiano e a
interdisciplinaridade dos conteudos vém sendo discutidas, ao longo dos ultimos anos, por
docentes da rede bésica de ensino. Abordagens de temas que possibilitem ao aluno fazer um elo
entre os contedos abordados em sala e sua aplicabilidade no cotidiano tornam-se
imprescindiveis para que se alcance a melhoria do ensino. Por ser um assunto ligado ao dia a
dia de todos, os polimeros possuem uma vasta importancia para a ciéncia, tendo em vista que
muitos materiais sdo de natureza polimérica.

Polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu tamanho, estrutura quimica e
interacdes intra e intermoleculares. Possuem unidades quimicas denominadas monomeros
ligadas por ligagdes covalentes, repetidas, regulamente ao longo da cadeia (MANO E
MENDES, 1999). Por estar presentes em diversos materiais do cotidiano- plésticos, pneus,
implantes de silicone- torna-se um assunto que pode ser abordado em diversos aspectos como:
meio ambiente; sustentabilidade; Ciéncia, tecnologia e sociedade-CTS; transcendendo barreiras
que possam ser relacionadas com o cotidiano.

A versatilidade de uso dos polimeros ¢ muito grande, pois atualmente hd uma enorme
variedade desses materiais, com excelentes propriedades mecanicas, térmicas, oOticas, elétricas,
superabsorventes etc. (WAN et al., 2001; DE PAOLI, 2001; FAEZ et al., 2000).

Apesar de ser um tema fundamental na constru¢do do conhecimento quimico e esta
presente em diversos materiais de uso no cotidiano de intimeras familias, o0 mesmo ¢ pouco
explorado pelos professores de Quimica, pois o excessivo conteudo programatico aliado ao
numero diminuto de aulas tornam-se fatores significativos na ndo abordagem do tema nas aulas

de Quimica, na educagao basica.

O tema polimeros ¢ pouco trabalhado, hoje, nas escolas brasileiras de Ensino Médio,
principalmente pela falta de textos e experimentos adequados as necessidades de tais
escolas. Para minimizar a complexidade desse assunto, podem ser utilizados exemplos
relacionados ao cotidiano, verificando-se as propriedades dos materiais poliméricos e
relacionando-as com a sua estrutura molecular., (MARCONATO E
FRANCHETTIL2002).

Portanto, torna-se importante a implementacdo de pesquisas voltadas ao tema, pois por

existir na literatura um numero diminuto de fonte de pesquisa, € importante que o professor
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trace novas estratégias que possibilitem o entendimento do conteudo pelos discentes, e possam
levar os mesmos a ligagGes entre conhecimentos desenvolvidos em sala e o cotidiano escolar.
Diversos trabalhos sobre polimeros e suas aplicacGes/propriedades vém emergindo e
podem auxiliar os professores na busca por novos conhecimentos acerca do tema. Dentre esses
trabalhos destacamos os trabalhos de Cangemi et al. (2009), que relata a versatilidade do
polimero poliuretana e suas diversas aplicacdes e confec¢des de diversos materiais; Marconato
e Franchetti (2002), que relacionam as propriedades dos polimeros superabsorventes e as
fraudas descartaveis, estabelecendo uma relacéo entre o ensino de Quimica e a experimentacao,
no ensino médio. Embora ainda seja diminuta a explora¢do dos polimeros relacionados ao
ensino é necessaria que essa preocupacao tanto na formacdo inicial quanto na continuada dos
professores, estabelecendo assim recursos pedagdgicos que possam ser explorados pelos

docentes a fim de melhorar a exploracdo do tema nas aulas no ensino basico.

O uso da experimentacdo foi empregada por professores do Ensino Médio,
participantes do projeto Pr6-Ciéncias Capes-Fapesp (2000), no ensino do tema
polimeros, e gerou um maior interesse e atengdo por parte dos alunos, assim como
discussbes pertinentes e enriquecedoras sobre o tema (MARCONATO E
FRANCHETTI, 2002, pag. 44).

Oliveira ¢ Recena (2014) exploraram o ensino de polimeros na educagdo dial6gica com
enfoque em CTS. Nesse trabalho, as mesmas relacionaram o ensino do tema polimeros a partir
de acBes problematizadas através dos plasticos, envolvendo um enfoque CTS dos polimeros

através de questes ambientais, politicas, econdmicas e sociais.

A escolha do tema “Plastico” decorreu da frequente utilizagao desse tipo de material
no cotidiano vinculada a possibilidade de discutir o conteido polimeros. Como a
proposta priorizava “conhecer” as concepgdes dos educandos sobre os plasticos, seu
uso e descarte, tornou-se indispensavel resgatar e articular seus conhecimentos
empiricos e cientificos, desafiado-o0s a perceber as condi¢des que se encontravam e a
necessidade de buscar mudancas, que poderiam ser alcancadas por meio de uma
leitura critica da realidade (OLIVEIRA E RECENA, 2014, pag.113)

Pode-se ressaltar a versatilidade do tema, pois por estar presente em diversos materiais
sintéticos ou naturais presentes no cotidiano, o mesmo pode ser explorado em diversas agdes,
que possibilitem reflexdes sociais e tecnologicas, podendo ser um importante aliado do
professor em questdes de ambito ambiental e social, gerando uma agao reflexiva dos discentes

no contexto social em que estdo inseridos.
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Na abordagem de Cunha e Feitosa (2009) relacionaram os polimeros naturais da
biodiversidade brasileira e a oportunidade de transformar conhecimento em valores
econOmicos. Nessa abordagem além da apresentacdo dos mais diversos polimeros naturais
comuns ao cotidiano, o professor pode aliar a biodiversidade presente em sua regido a fim de
mostrar aos discentes os mais variados polimeros naturais que estdo presentes em seu convivio
social.

Portanto, torna-se importante desenvolver temas que retratem aos discentes aplicagdes
que estejam inseridas dentro da vivéncia dos mesmos, expandindo as possibilidades de inter-
relacionar os conhecimentos desenvolvidos em sua formagao cognitiva e a sua realidade social,
expandido, assim, as potencialidades do educando para que as competéncias ¢ habilidades

sejam adquiridas ao longo da jornada estudantil.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa dividiu-se em trés partes:

e Andlise do tema polimeros, e sua abordagem, presentes nos livros didaticos do
Ensino Médio proposto no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o
triénio 2015-2017;

e Elaboracdo de um guia experimental sobre o tema “polimeros”;

e Realizacdo de uma intervencdo pedagogica, baseada na experimentacdo e
contextualizagdo do tema “polimeros”, com alunos do Ensino Médio,
posteriormente a aplicacdo de um questionario na escala de Likert a fim de

avaliar a satisfacdo dos alunos sobre a intervencéo realizada.

5.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa se caracterizou por ser de cunho descritivo, qualitativa e quantitativa, tendo
como objeto de estudo os livros didaticos de Quimica propostos pelo PNLD escolhidos para o
triénio 2015-2017, e uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio
de Ipu-Ce. Segundo Gil (1989, p.45) “As pesquisas deste tipo tém como objetivo primordial a
descricao das caracteristicas de determinada populacdo ou fenomeno™.

A andlise dos livros didaticos foi de cunho qualitativa, tendo como referéncia o metodo
proposto por Bardin (2011). J& na andlise da intervengao pedagogica, se deu de modo quanti-
qualitativo, expressando as respostas obtidas no questionario de pesquisa (Apéndice A),

proposto a turma apo6s a realizagdo da intervencdo pedagdgica executada.

5.2 Sujeitos da Pesquisa

A intervencao pedagégica foi realizada com uma turma do 3° ano de Ensino Médio, do
turno matutino, em uma escola publica da rede estadual de ensino localizada no Municipio de
Ipu-Ce. A escolha da turma justifica-se pela organizacao dos contetidos no livro didético, tendo
em vista que ¢ nessa série do ensino médio que o conteido de polimeros ¢ abordado. Os
estudantes possuiam uma faixa etdria entre 16 e 17 anos, a maioria residente na zona rural do

referido municipio, os quais todos os dias se descolam até a escola para assistirem as aulas.
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Cada aluno conta com um material individual e outro coletivo, sendo o Gltimo composto
pelo livro didatico que ¢ distribuido na escola. Ao final do ano letivo os alunos devolvem o
material coletivo recebido para ser repassado a novos alunos que irdo ser promovidos de séries

anteriores.

5.3 Campo da Pesquisa

A escola esta situada na zona urbana do municipio de Ipu-Ce, foi fundada no ano de
1968, porém somente ap6ds no ano de 2001, iniciou-se a primeira turma de Ensino Médio, sendo
credenciada pelo parecer N° 1053/2002, aprovado em 12 de dezembro 2002.

A escola até o ano de 2009 atendia nas modalidades de ensino fundamental e médio,
hoje, atende uma demanda de 320 alunos matriculados no ensino médio regular nos turnos
manha e tarde, um total de 25 professores, efetivos e temporarios, 13 salas de aula, 1 sala de
nucleo gestor, secretaria, cantina, sala de reunides, sala dos professores, 1 laboratorio de

informatica e 1 laboratério de Ciéncias e dependéncias sanitarias.

5.4 Etapas da Pesquisa

1°ETAPA

A primeira etapa consistiu na andlise de natureza bibliografica do volume trés, das
colec¢des dos livros didaticos escolhidos pelo PNLD para o triénio 2015-2017, e indicados para
os professores da rede publica de ensino para a possivel utilizacdo na escola.

O volume trés dos livros estudados foi escolhido tendo em vista que € nessa parte da
cole¢do que o conteudo sobre polimeros ¢ abordado no Ensino Médio. Seguem, na Tabela 1, os

livros analisados:

Tabela 1- Livros didaticos analisados

AUTOR TITULO EDITORA ANO
ANTUNES, M. T. Ser protagonista SM 2013
MOL, G.; SANTOS, W. P Quimica Cidada AJS 2013
REIS, M. Quimica ATICA 2013
MORTIMER, E.F; Quimica SCIPIONE 2013

MACHADO, A.H.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

A andlise foi feita seguindo o referencial da “analise de contetido” proposta por Bardin
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(2011, p. 15), que ¢ defina como um conjunto de instrumentos de cunho metodolégico em
constante aperfeicoamento, que se aplica a discursos - conteudo e continentes- extremamente
diversificados.

A seguir, foram feitas grades de andlise, a fim de organizar e sistematizar a execugao
pesquisa. As grades foram organizadas em: unidades de contextos, unidades de registro,
palavra-chave e objeto ou referente. Para Bardin (2011), unidade de registro significa uma
unidade a se codificar, podendo esta ser um tema, uma palavra ou uma frase. Com isso, a
unidade de registro ¢ representada nessa pesquisa por um paragrafo ou texto em que o objeto
estd inserido podendo conter o significado real ou abordado no contexto dentro das cole¢des
analisadas. J4, unidade de contexto para Bardin (2011) serve de unidade de compreensdo para
codificar a unidade de registro, nessa pesquisa a unidade de contexto sera representada pela
unidade didatica do livro referente ao tema. A palavra-chave ¢ o termo que esté inserido dentro
da unidade de contexto com a finalidade de codificar a unidade de registro. Em objeto ou
referente, trata-se de temas eixos em redor dos quais o discurso se organiza (BARDIN, 2011),
nesses itens utilizou-se as abordagens extraidas sobre polimeros da unidade de registro. A figura
1 mostra a organizacao da andlise do contetdo.

Figura — 1: Organizagdo da analise do livro didatico

(Grades de Anél'sej
Organiza-se
(Unidades de Contexto Objeto ou Referente)
(Unidades de Registro)
organiza-se
. Sao
esta indicada por

Temas eixo
l Palavra ou frase |

[Titulo do capitulo dos Livros didétioos]

Polimeros

Fonte: O proprio autor
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2°ETAPA

A outra etapa do trabalho foi a formula¢do de um material didatico sobre o tema
polimeros. O material contemplou um conjunto de 6 demonstragdes experimentais envolvendo
diversas formas de abordagem do tema, explorando aplicabilidade dos materiais, propriedades
fisicas e quimicas e a suas relagdes com o cotidiano, ainda procurando estabelecer relagdes
regionais nas quais o publico estd inserido, enfatizando a contextualizacdo e o papel da

experimentacao na constru¢do do conhecimento.

3“ETAPA

Na terceira etapa desta pesquisa foi realizada uma intervencao pedagdgica na turma em
estudo. A intervencdo foi dividida em duas etapas, uma destinada a compreensao tedrica do
tema e outra voltada a experimentac¢ao. Na primeira foi destinado um periodo de 4 h/a, durante
o qual foi desenvolvido a transmissdo do contetdo através de aulas expositivas, procurando
estabelecer a contextualizagdo do tema polimeros. O contetido foi divido em dois subtemas
principais: “Polimeros Naturais” e “Polimeros Sintéticos”, cada subtema teve 2 h/a com o
tempo de 50 minutos cada aula.

Apbs o periodo destinado a teoria, realizou-se dois experimentos (Apéndice B e
Apéndice C) com a turma em estudo. Para essas atividades foram disponibilizados um tempo
de 2 h/a com 50 minutos cada aula. As praticas tiveram como base o material experimental
elaborado pelo pesquisador e tiveram como objetivo mostrar a rea¢do de sintese de um polimero
sintético e sua aplicacdo na industria, bem como a modifica¢do da estrutural deste.

A escola em que foi realizada a pesquisa ndo conta com um laboratério especifico da
disciplina de Quimica, mas possui uma sala adaptada, onde funciona o laboratorio de ciéncias.
Esse espaco conta com uma estrutura para capacidade média de 20 estudantes, e tem como
objetivo auxiliar nas aulas praticas das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica.

Por conta do numero de alunos da turma ser maior do que a capacidade ideal do
laboratodrio de ciéncias, os experimentos ocorreram na propria sala de aula, ja que os reagentes
necessarios para as praticas ndo necessitavam de grande habilidade de manuseio e vidrarias,
bem como local apropriado para realizagdo do experimento ou descarte de algum material. A
turma foi dividida em duas equipes, ambas, realizaram os experimentos de forma alternada,
cada equipe fazia suas anotacdes e respondia o pds-laboratério. Ao final discutiram suas
observagdes a respeito de cada experimento. Durante a discussdo sobre os experimentos, o

professor fez a mediacdo a fim de estabelecer a ordem cronologica das ideias, bem como
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auxiliar no desenvolvimento das atividades das equipes.

Apoés a etapa da experimentagdo, os alunos responderam um questiondrio que foi
elaborado pelo pesquisador utilizando a escala de Likert (Apéndice A). Nesse questionario
foram utilizadas as siglas CT para “Concordo Totalmente”, CP para “Concordo Parcialmente”,

DP para “Discordo Parcialmente” e DT para “Discordo Totalmente”.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados os dados obtidos da anélise dos livros didaticos de Quimica
relacionados no PNLD 2015. Além disso, encontram-se discussdes, para cada obra estudada,
dividas em: unidade de contexto, unidade de registro e temas geradores.

Durante o debate da anélise, apresentam-se trechos citados das obras em estudos ao
longo do texto, para construir os argumentos referentes as discussdes. Apds a anélise dos livros,
apresentaram-se as respostas obtidas nos questionarios aplicados aos alunos. Os dados
aparecem de maneira quantificada, objetivando sistematizar com maior eficiéncia as respostas

obtidas no questionério.
6.1 ANALISE DO LIVRO DIDATICO

Na analise feita nos livros didaticos, observa-se que todos os autores designam um
capitulo do livro para tratar do tema polimeros. O tema é abordado de diversas formas, desde
capitulos mais especificos ou a partir de temas geradores, nos quais sdo inseridos 0s conceitos
e a abordagem do tema supracitado. Isso evidencia um carater importante no desenvolvimento
e escolha do LD, ja que o mesmo fornece aos professores formas de organizagdo e abordagem
do contetdo.

A tabela 2 mostra as unidades de contextos apresentadas no LD aos seus leitores do

capitulo destinado ao tema polimeros.

Tabela 2—Descri¢ao da unidade de contexto nos livros analisados

AUTOR UNIDADE DE CONTEXTO
Mol e Santos Polimeros e Propriedades das Substancias Organicas
Reis Polimeros Sintéticos
Mortimer e Quimica dos Materiais Reciclaveis
Machado
Antunes Polimeros

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Observa-se a heterogeneidade entre os autores ao abordarem o tema. Ao analisar os
titulos dos capitulos de Reis (2013) e Antunes (2013), evidenciou-se que os autores apresentam

ao leitor um titulo bem especifico, mostrando objetividade. Ja no livro de Mol e Santos (2013),
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observou-se que os autores estabelecem uma relagcdo entre as propriedades das substancias
organicas e os polimeros, tendo em vista que o volume 3 dessa obra ¢ destinado ao estudo da
Quimica Organica.

Na colegao de Mortimer e Machado (2013) os autores ndo trazem no titulo do capitulo
do livro algo que se relacione aos polimeros. O tema ¢ desenvolvido no capitulo denominado
de “Quimica de materiais e reciclagem”, o que evidencia uma abordagem voltada ao
desenvolvimento do contetido através de temas geradores.

Observaram-se nessa analise as diferentes abordagens do conteudo presente nos livros
analisados. Para Martorano e Marcondes (2009) os livros didaticos carregam marcas implicitas
de visdes pessoais dos autores, as quais influenciam os estudantes na elaboragdo de sua visao
de Ciéncia. Além de influenciar na visdo dos estudantes, o LD, possui forte influéncia na
concepedo de ciéncia do proprio professor, como também em sua abordagem pedagdgica.

Na andlise das unidades de registro dessa pesquisa, dividiu-se o tema polimeros em
temas especificos do contetido e temas geradores. Para Bardin (2011), unidade de registro
significa uma unidade a se codificar, podendo esta ser um tema, uma palavra ou uma frase.
Nesta etapa da pesquisa as unidades de registro foram as palavras especificas sobre o tema
presentes nos livros didaticos analisados.

Na tabela 3, pode-se verificar a quantidade de unidades de registro apresentadas nos

LD’s sobre termos especificos de polimeros.

Tabela 3- Quantidade de unidades de registros para cada objeto

UNIDADE DE REGISTRO
Autor (s) Reis Antunes Mol e Santos Mortimer e
Objeto Machado
Copolimeros 7 5 9 -
Elastdmeros 2 - 5 -
Polimeros Naturais 2 4 2 2
Polimeros Sintéticos 1 1 3 6
Reacgdes de Adigao e 3 4 1 -
Condensagdo

Termoplasticos 6 - 4 2
Termofixo 5 - 1 -

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Por ser um tema diretamente ligado ao aspecto tecnoldgico, cientifico e ambiental, o
ensino do tema polimeros deve transmitir ao aluno uma reflexdo sobre o desenvolvimento
sustentavel aliado a uma politica de preservagao dos ecossistemas para que assim possa trazer
beneficios a diferentes classes sociais.

Com isso, o LD deve ter também como foco a preocupacdo em despertar no discente
uma formacgdo voltada a consciéncia social adequada, para que os mesmos possam através de
seus conhecimentos transformarem o seu contexto social. Na analise, observou-se que nos
livros de Mol e Santos (2013) e Reis (2013), existem uma maior quantidade de unidades de
registros dos temas especificos relacionado a polimeros, o que reflete um carater mais
conteudista. Ja no livro de Mortimer e Machado (2013), temos a menor quantidade de registro
dessa unidade, o que vai de encontro com a abordagem dos autores que tratam o tema no LD
através de temas geradores, ndo os ligando exclusivamente ao contetudo especifico de polimeros.

A seguir, sera discutida a analise das unidades de registro presentes nos LD em estudo.

6.1.1 Anadlise das unidades de registros dos temas especificos de Polimeros

Para a analise qualitativa das unidades de registro (tabela 3), optou-se em analisar alguns
fragmentos dos registros presentes nos LD’s. Na escolha do objeto optou-se em analisar
somente dois itens da tabela, pois por se tratar de contetido especifico sobre o tema algumas
defini¢cdes dos autores se mostram de maneiras similares. A organizacao dos objetos seguiu de

acordo com a sequéncia da tabela 3 anteriormente indicada.

6.1.2 Copolimeros

Ao se relatar a quantidade de unidades de registro desse objeto, observou-se que o0s
livros didaticos com excecao dos autores Mortimer e Machado (2013) abordam em suas obras
este objeto. Pode-se observar, ainda, que tanto na andlise das obras de Reis (2013) como
também na obra de Mol e Santos (2013), os autores trazem o termo de modo bem especifico a
fim de passar ao leitor o conceito do objeto e sua relagdo com as estruturas poliméricas.

“Copolimeros: Sao resultantes da reagao de adi¢do, na presenga de catalisador metélico,
de dois ou mais monomeros diferentes, que formam um polimero de estrutura variada (...)

(REIS, 2013, v.3, pag. 226)”.
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Em outra passagem a autora relata que:

Na pratica o copolimero formado ndo apresenta necessariamente uma estrutura
uniforme, ou seja, com as moléculas de cada mondmero se alternando regularmente:
...-A-B-A-B-A-B-....
O mais comum ¢ que o copolimero tenha estrutura bastante variada como:
...-A-B-B-A-A-A-B-A-B-....
Costuma-se representar o copolimero de maneira alternada justamente porque nao
existe um padrdo de repeti¢do de possa ser definido (...) (REIS, v.3, pag. 226).

Nessas passagens, observou-se que a autora mostra o conceito do objeto, relaciona com
as propriedades estruturais do polimero, mas ndo traz no LD nenhuma ilustracdo sobre os
copolimeros. No capitulo a autora mostra somente uma tabela com alguns copolimeros,
mostrando sua reacao de obtencao, suas propriedades e suas aplicagoes.

Ja para Mol e Santos (2013, v 3, pag. 188)

Quando o polimero é formado por mais de um tipo de mondmero, ele é denominado
Copolimero. De acordo com a organizagdo dos mondmeros, os copolimeros podem ser
classificados como, por exemplo: copolimeros aleatdrios, copolimeros em bloco e
copolimeros alternados. Para exemplificar essa classificacdo, vamos considerar os
diferentes copolimeros formados por duas unidades estruturais A e B: quando elas se
repetem de forma imprevisivel (ABAAABABBBAABABBA), temos um copolimero
aleatorio; quando se repetem em conjuntos (AAAAAABBBBAAABBB), um
copolimero em bloco; e quando se intercalam (ABABABABABAB), um copolimero
alternado (...).

Nessa passagem, embora os autores mencionem o termo nove vezes, em um Unico
paragrafo, abordam os conceitos, sua classificacdo, mas ndo citam exemplos, propriedades ou
trazem qualquer ilustra¢do sobre o assunto.

J& na obra de Antunes (2014), o autor trata o termo de maneira bem especifica, porém
ao contrario das outras obras analisadas vem exemplificando seu conceito com figuras e
ilustracdes bem como relacionando a unidade de registro com outro conceito de polimeros
denominado Homopolimeros.

Nos copolimeros, os mondmeros podem se ligar formando padrdes regulares ou
irregulares. Por exemplo, de acordo com as condigdes em que a reagdo for realizada,
dois mondmeros diferentes podem se alternar regularmente ou se dispor ao acaso.
Blocos de um monomero também pode ser introduzido em intervalos. Em uma cadeia

de outro mondémero, ou podem ser inseridos como cadeias laterais, (...) (ANTUNES,
2014. v 3, pag. 247).

Durante o estudo desse objeto, observou-se que os autores abordam o termo de maneira

similar, pois tratam o termo de forma bem especifica apresentando seus conceitos e abordando



39

suas propriedades, mas somente na obra de Antunes (2013) o termo foi conceituado, além de,
diferentemente dos demais, apresentar figuras e ilustragdes, o que pode beneficiar o

aprendizado dos discentes em relacao a esse objeto.

6.1.3 Elastomeros

Na analise das obras, observou-se que apenas as colegoes de Reis (2013) e Mol e Santos
(2013) contemplam esse objeto. Na abordagem de Reis (2013) a autora aborda esse conceito de
forma a explicar as propriedades dos materiais poliméricos e em especial a borracha natural.

“As borrachas em geral — tanto as naturais como as sintéticas — sdo denominados
elastdomeros (polimero que possuem alta elasticidade) e sdo formados pela auto-polimerizagao
por adi¢do 1,4 de alcadienos conjugados (...) . (REIS, v.3, pag. 221).

Em outra passagem, a autora relaciona o termo elastdmero com a borracha natural
indicando o percentual de consumo que a mesma possui.

A borracha natural, também denominada cauchu (do idioma indigena caa, ‘madeira’, e
o-chu, ‘que chora’), pode ser extraida da seringueira, Hevea brasiliensis. Cerca de 30% do total
de elastomeros consumidos mundialmente s3o borrachas naturais dessa arvore (REIS, v.3, pag.
221).

Na abordagem de Mol e Santos (2013) trazem um conceito mais especifico procurando

abordar suas aplicagdes e propriedades.

Elastdmeros: também chamados de borracha, sdo materiais de grande elasticidade que
podem, em condi¢des normais, deformar-se e rapidamente voltar ao estado inicial.
Séo largamente empregados em pneus, em solas de sapatos e em terminais e jungdes
de pegas que sofrem grande esforgo mecénico. (MOL e SANTOS 2013, v 3, pag. 145).

Em outra passagem, os autores relacionam o termo com as propriedades das borrachas
sintéticas e naturais, relatando plantas naturais que contém polimeros com essa propriedade,

bem como sua regido de origem e nome popular.

Tanto a borracha natural como a sintética sdo denominadas elastdmeros, por serem
polimeros de alta elasticidade. Essa propriedade é decorrente da forma como as
moléculas se “enroscam”. Como as interagdes entre as moléculas sdo fracas, eclas
esticam e voltam & posicao original quando séo soltas. Além da borracha natural, sao
exemplos de elastdbmeros naturais a guta percha, obtida da Palaquium, planta
originaria da Malasia; e a balata, obtida da Mimusops globosa, originaria do Panama
e norte da América do Sul (MOL e SANTOS 2013, v 3, pag. 168).
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Observou-se, em ambas as cole¢cdes uma abordagem diferenciada na forma de
apresentacao do conceito, pois ao abordar o tema, o livro de Reis (2013) ndo aborda o conceito
de elastomeros, apenas correlaciona o termo as propriedades de um polimero, ndo fazendo
qualquer mengdo as propriedades, aplicagcdes ou uso no cotidiano, o que ja verificou-se nas
passagens de Santos € Mol (2013) que abordam o conceito do termo e relacionam seu uso com
suas propriedades de aplicagdes dentro do cotidiano. Isso mostra que mesmo se tratando de um
conceito especifico do tema em estudo os LD podem diferenciar os contetidos de acordo com a
sua proposta pedagodgica.

Portanto, nas unidades de registro acima, observou-se que os autores abordam dentro do
tema maneiras diversificadas em relacdo ao objeto. Cabe ao professor na escolha do livro
didatico procurar adaptar a abordagem pedagdgica do livro com o projeto politico pedagogico

da escola com o intuito de que o conhecimento seja repassado da melhor forma possivel.

6.1.4 Anadlise dos temas geradores

Na tabela 4, os objetos foram organizados em temas geradores. No que se refere ao
ensino de Quimica ao longo dos anos, varias propostas pedagdgicas surgiram com o intuito de
melhorar o ensino praticado nas escolas, entre esses métodos podemos destacar os ideais de
Freire (1967;1970) que defendem que o conceito das disciplinas deve ser a partir de temas
geradores centrados no contexto sociocultural dos estudantes, considerando que € nesse
contexto que o conteudo sera mediado.

De acordo com os PCN™

“Uma maneira de selecionar e organizar os contetidos a serem ensinados ¢ pelos “temas
estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de
forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de estudo, conceitos,
linguagens, habilidades e procedimentos proprios”. (BRASIL,2007, P 90).

Com isso, na analise dos livros didaticos, organizou-se o conteido baseado em temas
geradores, a fim de verificar qual o tipo de abordagem dos autores dos livros sobre a
organizacdo supracitada. Durante a andlise dos temas (tabela 4), relacionou-se a quantidade de
unidade de registros encontradas nos LD em estudo, por se tratar de temas geradores. Nessa
etapa considerou-se a unidade de registro presente em um contexto no qual o objeto estd

inserido. Na organizacao, optou-se em analisar alguns fragmentos dos registros presentes nos
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LD, organizados de acordo com a sequéncia da tabela 4.

Tabela 4--- Quantidade de unidades de registros para cada objeto

UNIDADE DE REGISTRO
Autor (s) Reis Antunes Mol e Mortimer e
Objeto Santos Machado

Aspectos 3 3 4 2
Historicos

Experimentagao 1 1 1 4

Meio Ambiente 10 2 1 1

Pesquisa cientifica 10 2 3 1

Reciclagem 10 - 4 31

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Na andlise dos temas geradores, observou-se certa homogeneidade entre os livros
analisados, com exce¢do do tema reciclagem. No livro de Mortimer e Machado (2013), temos
um numero alto de registros de objetos sobre o tema, em relacdo aos demais, o que evidencia
um tratamento diferenciado dos autores no capitulo destinado a polimeros, ja que na abordagem
do contetido nos LD os autores organizam os conteudos dentro de temas geradores.

Outro fator de evidencia durante a analise dos temas geradores foi o nimero diminuto
do tema: experimentagdo, sendo novamente o livro de Mortimer e Machado (2013) a apresentar
o maior numero de unidades de registro do objeto. A seguir foi discutido cada objeto presente
na tabela 4, com a finalidade de obter maior aprofundamento sobre a discussdo a abordagem

dos autores sobre os referidos temas.

6.1.5 Aspecto Historico

Na analise do objeto “aspecto histdrico”, observou-se que todos os livros abordam em
suas colecdes contextos/contetidos alusivos ao aspecto historico referente a polimeros. Porém,
na analise desse tema nos livros estudados, também, observou-se que 0s autores ndo abordam

essa tematica com énfase, apenas citam alguns cientistas/experimentos que ajudaram a
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compreensdo e desenvolvimento dos polimeros. Em umas das unidades de registro do livro de
Reis (2013) a autora cita os experimentos que levaram a sintese do polimero da baquelite, nao
estabelecendo nenhum “link™ entre o desenvolvimento dos polimeros e sua jornada ao longo da
historia.

“Foi um quimico belga, Leo Hendrik Baekeland (1863-1944), que investindo em
pesquisa, conseguiu desenvolver em 1909 uma resina pléstica de propriedades extraordinarias,
com resisténcia excepcional ao calor. ” (REIS, Martha, v.3, pag. 214).

Jana obra de Antunes (2014), aborda-se em pequenas segdes com o titulo “Quimica tem
historia”. Nessa abordagem, o autor cita a trajetoria de Charles Goodyear e descobrimento do
processo de vulcanizacdo da borracha. No mesmo capitulo o autor também menciona em outra
secdo, com o mesmo titulo, a vida de um casal de bioquimicos Carl Cori e Gerty Cori que
estudavam a transformacao da glicose em glicogénio.

Na obra de Mortimer e Machado (2013), observou-se um numero diminuto desse objeto
na abordagem dos autores no LD em andlise. Em uma das unidades de registro os autores
abordam em um topico denominado “Polimeros Sintéticos”, um pouco da histéria sobre a
confirmacao da hipdtese da existéncia de macromoléculas, por cientistas no século XX, quando
provaram que a hemoglobina e a celulose eram formadas por macromoléculas. Em sua préxima
abordagem, em uma secao do livro denominada de “Contando Histéria”descrevem a utilizagao
do papel como suporte para escrita ao longo dos anos.

“A utilizagdo do papel como suporte para a escrita ocorreu inicialmente na China, no
ano de 105 d.C. Os chineses mantiveram por muitos séculos o segredo de sua fabricacao (...)”
(MORTIMER e MACHADO, 2013, p.282).

No livro de Mol e Santos (2013), encontrou-se a maior quantidade de unidade de registro
acerca do tema gerador em discussdo, porém, em sua abordagem, trazem apenas passagens
historicas do tema polimero, sua utilizagdo durante alguns séculos, cientistas que sintetizaram
determinados polimeros e sua importancia na industria quimica.

Por volta de 1000 a.C., 0s chineses ja usavam extratos vegetais a base de polimeros para
impermeabilizacdo de madeiras. A utilizagdo do &mbar, um polimero natural, € citada
pelo Romano Plinio, o Velho [23-79 a.C.], em seus escritos. Embora 0s primeiros
relatos sobre a utilizacdo da borracha sejam do século XVI, sabe-se que nativos da

América Central hd muito tempo ja empregavam esse material para impermeabilizagdes
e na confecgdo de pequenos objetos (...) (MOL e SANTOS, 2013, p. 142).

Porém, apesar da presencga dos aspectos historicos nos LD em andlise, esse tema ¢

trabalhado de maneira isolada ndo enfatizando o contexto historico que outrora se vivenciava,
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como também as relagdes que existiram entre o conhecimento cientifico desenvolvido e os

principais acontecimentos que marcaram a época.

Para Pitanga et al. (2014 p. 12)

“O processo de ensino e de aprendizagem das ciéncias, promove uma Vvisdo
distorcida do que ¢ a ciéncia, supostamente um dominio para alguns privilegiados,
destinada, assim, como se diz no senso comum, a génios trancados em seus incriveis
laboratorios secretos, que nao sdo influenciados pelos acontecimentos externos e, em
um determinado momento, decidem inventar algo, utilizando-se de um procedimento
padrio de observagdes e testes (método cientifico) e, dessa forma, impreterivelmente
logram éxito em seus empreendimentos”.

Desta forma, ao abordar aspectos historicos que envolvem o desenvolvimento cientifico,
¢ importante que os autores estabelecam conexdes com o contexto histdrico, em que se estava
vivenciando os acontecimentos estudados, relacionando-os ao contexto historico e social, e bem
como ao desenvolvimento cientifico de forma integrada com os acontecimentos historicos,

desconstruindo a interface de que a historia esta desvinculada da ciéncia.

6.1.6 Experimentagdo

Para esse tema, observou-se que todos os livros analisados apresentam em seu capitulo
destinado a polimeros ou assunto correlatados, a indicacdo de atividades experimentais que
servem de auxilio para que o professor possa, em suas aulas, mostrar aos alunos o carater
experimental da disciplina. Entretanto, vale ser ressaltado que embora todos os LD’s
apresentem atividades experimentais, somente o livro dos autores Mortimer e Machado (2013)
apresenta mais de uma sugestéo de pratica que possam ser trabalhadas com os alunos nas aulas
de Quimica, e algumas préticas sugeridas por Reis (2013) e Mol e Santos (2013) apresentam
repeticdo em sua sugestdo. A tabela 5 apresenta cada experimento sugerido pelos autores bem

como o titulo do experimento.
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Tabela 5 - Quantidade de experimentos por autor e seus titulos

e Polimeros e
absorc¢éo de

agua

e Papel molhado

e Produzindo um

polimero

termorrigido

AUTOR (S) | QUANTIDADE TITULO DAS OBJETIVOS
DAS PRATICAS
PRATICAS
Reis 1 e Modificando a | Realizar a modificagdo da
estrutura de um | estrutura  de um  polimero
polimero sintético.

Antunes 1 e ColaCaseina | Separar proteinas do leite e
estudar a aplicacdo de uma
delas, a caseina, como cola.

Mol e 1 e Como fazerum | Realizar a modificacdo da

Santos polimeroem | estrutura de um polimero

casa sintético.

Mortimer e 4 e Polimeros nas | Realizar alguns experimentos

Machado fraldas simples com o objetivo de

retomarmos a discussdo das
interagBes intermoleculares e
relaciona-las as propriedades

dos polimeros.

Sintetizar um polimero
termorrigido, que sO pode ser

moldado durante a sintese.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Observou-se na tabela 5, que os livros dos autores Reis (2013) e Mol e Santos (2013)
trazem a mesma proposta de experimento, mas titulam-no de forma diferente. Na proposta de
Antunes (2013) sugere-se a separacao de um polimero natural e a sua aplicagdo para obtengao

de uma cola. Logo, evidencia-se ser o unico a utilizar um polimero natural como sugestao de
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demonstragdes experimentais nas aulas de Quimica.

Fugindo da tendéncia dos outros autores, estudados nesta pesquisa, o livro de Mortimer
e Machado (2013) traz em sua colecao quatro sugestdes de experimentos, dentro do capitulo
destinado a polimeros. Nestas sugestdes os autores procuram abordar diferentes assuntos
relacionados aos experimentos como a sintese de um polimero, bem como as interagdes
intermoleculares de polimeros sintéticos e naturais, proporcionando ao professor uma maior
diversidade de sugestdes experimentais, podendo assim explorar diversos aspectos relacionados
ao tema.

Por ser uma ferramenta pedagégica utilizada pelo professor o LD tem a funcio de
auxilia-lo para que o mesmo possa desempenhar suas praticas pedagogicas com exceléncia. Por
ser um tema presente no cotidiano torna-se importante que o docente proporcione ao aluno um
contato experimental, para que o mesmo possa estabelecer elos entre os conhecimentos tedricos
aprendidos em sala e os fenomenos do dia a dia.

Segundo Izaias et al (2015, p. 9), ¢ importante que os livros didaticos de Quimica
apresentem atividades experimentais que possam auxiliar os docentes em suas aulas, desde que
sejam bem trabalhadas e discutidas, bem como apresentem significados consistentes para
aprendizagem dos educandos.

Nesta perspectiva, ao oferecer para o professor um numero diminuto de sugestdes
experimentais o LD acaba nao contemplando diferentes abordagens do conteudo, dificultando
que os conceitos possam ser explorados de maneira em que o professor possa relacionar a teoria

com a pratica de forma mais objetiva para seus alunos.

6.1.7 Meio Ambiente

Outro tema gerador muito importante a respeito de polimeros ¢ o meio ambiente. Tendo
em vista que, eles sdo matéria-prima de inimeras embalagens plasticas utilizadas no cotidiano,
logo ha a preocupagdo com o descarte destas, assim evidenciam-se as contribui¢des da Quimica
dentro do papel ecoldgico e social.

Na abordagem do tema gerador meio ambiente, observou-se uma maior proporcao das
unidades de registro presente no livro proposto por Reis (2013). Assim, a autora trata no titulo
destinado a polimeros um termo bem especifico € mostra um nimero significativo da unidade
de registro em seu livro, o que caracteriza uma abordagem nio somente conteudista. Vale

ressaltar que, o livro proposto por Mortimer e Machado (2013), traz como titulo do capitulo
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destinado a polimeros “Quimica de Materiais Reciclaveis”, logo se observou somente uma
unidade de registro sobre o objeto meio ambiente, a qual evidencia que, mesmo
contextualizando o tema, a abordagem das questdes ambientais ndo possui tanta relevancia no
livro analisado.

A seguir apresenta-se a unidade de registro do livro de Reis (2013). Na secdo
curiosidades retrata-se o texto com o titulo “Sacolinhas Plasticas”. Nesse topico sdo abordados
os diferentes tipos de sacolas plasticas e seu impacto no meio ambiente, mostrando a
composi¢ao quimica de diferentes sacolas e suas propriedades.

As sacolas plasticas podem ser: Comuns, de polietileno de baixa densidade; feitas de
matéria prima derivada do petrdleo. Segundo o especialista professor da Universidade
Estadual de Campinas Marco Aurélio de Paoli, esse tipo de sacolinha, quando exposta

ao meio ambiente (luz, calor e umidade) sofre degradacdo em cerca de dez anos (...)
(REIS, v.3, pag. 218).

Por se tratar de um tema relevante na abordagem dos polimeros, observou-se que todos
0s autores relatam, em suas cole¢des, questdes voltadas ao meio ambiente. Isso é de grande
importancia, ja que o aluno deve estar consciente dos impactos que a natureza vem sofrendo
com a enorme quantidade de poluicdo gerada, e como a Quimica enquanto ciéncia vem

ajudando para que essa realidade seja transformada.

Entre 500 bilhdes e 1 trilhdo de sacolas plasticas sdo consumidas em todo o mundo
anualmente. No Brasil, cerca de 1,5 milhdo de sacolinhas sdo distribuidas por hora!
(...) Milhares de animais morrem todos os anos engasgados, presos ou sufocados por
sacolas e sacos plasticos descartados incorretamente ou que voaram de aterros e
lixdes. Na India, centenas de vacas morrem todos 0s anos, engasgadas com sacos
plasticos contendo restos de alimento. As tartarugas marinhas so as grandes vitimas
das sacolas plésticas que acabam nos oceanos. O Projeto Tamar tem inlmeras provas
de como as tartarugas marinhas confundem sacolas plésticas com aguas-vivas, seu
alimento primordial (BRASIL,2015).

Dessa forma, na abordagem de temas geradores, relacionados ao meio ambiente, 0
ensino de polimeros deve objetivar despertar nos discentes a conscientizacdo ecoldgica,

explorando os impactos ambientais gerados pelos polimeros, e suas relacdes na natureza.

6.1.8 Pesquisa Cientifica

Por ser uma disciplina de carater empirico/experimental, a Quimica fundamenta suas

observacgdes e experimentos, oriundos de estudos e pesquisas cientificas. Desta forma, torna-se
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importante que o aluno da educacdo bésica tenha conhecimento sobre a pesquisa cientifica
ainda que de modo indicativo.

Por ser um tema que estar mais presente no contexto académico, o aluno da educacéo
basica, muitas vezes acaba ndo tendo nenhum tipo de contato ou informagéo com as pesquisas
desenvolvidas nas Universidades. Nota-se, assim, que é importante o aluno ter informac6es
sobre as pesquisas cientificas, pois além de obter maior conhecimento sobre o tema, elas
poderdo motiva-lo a conhecer o processo de construcdo do conhecimento cientifico, ajudando
a despertar o interesse dos discentes para o estudo das ciéncias naturais.

Durante anélise, nessa unidade de registro, verificou-se que todas as cole¢des em estudo
abordam o objeto no capitulo destinado aos polimeros. Na unidade de registro extraida de REIS
(2013) a secao curiosidades retrata texto com o titulo “Sacolinhas Pldsticas”, no qual descreve
os diversos tipos de sacolas plasticas e como a pesquisa estd ajudando no ambito de melhorar a
questdo da poluicao proveniente dessas sacolas.

A ideia sustentavel de levar as compras para casa em sacolas plasticas compostaveis e
biodegradaveis ndo é tdo ecologicamente correta assim em Belo Horizonte. Estudo feito
pelo Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de Polimeros do Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) indica que sacolas testadas
na capital apresentam o mesmo percentual de polietileno, polimero usado na fabricacéo
de embalagens de plastico, das convencionais. Pela lei municipal, que passou a valer
em abril deste ano, somente as sacolas compostaveis e biodegradaveis poderiam ser
oferecidas aos consumidores em BH. Elas séo feitas de amido de milho, de mandioca

ou batata, mas o trabalho tampouco identificou a presenca de amido na composicéo
dessas embalagens.”. (REIS,v.3, pag. 219).

Ja na obra de Antunes (2014), o autor traz na se¢do denominada “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” que menciona uma pesquisa sobre como certos polimeros podem matar virus e
bactérias:

(-..) Luiz Alvares de Cienfuegos, um dos cientistas envolvidos na pesquisa, publicada
na revista PNAS [ sigla em inglés de procedimentos da academia nacional de ciéncias]
disse que a equipe investigou se seria possivel prevenir a propagacdo de um virus

cobrindo objetos comuns com substincias que exterminam virus a bactérias (...).
(ANTUNES, M. T, v. 3, pag. 261).

Observou-se assim, que a pesquisa cientifica vem sendo trabalhada nos LD de Quimica
que atendem ao ensino médio, entretanto cabe ao professor procurar a melhor abordagem
pedagdgica/metodologica , a fim de mostrar aos discentes o papel da ciéncia para a melhoria da
humanidade, despertando assim a curiosidade e interesse dos mesmos em procurar informagdes

que lhes possam ser necessarias para adquirir conhecimentos cientificos e tecnologicos.
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6.1.9 Reciclagem

Neste objeto, observou-se nas obras em analise que apenas a obra de Antunes (2014)
ndo o contempla, ja na de Mortimer e Machado (2013) contempla 31 unidade de registros
referentes a esse objeto. Na unidade de registro a seguir dos autores Mortimer e Machado (2013)
tratam esse objeto com bastante énfase, tendo em vista que os autores procuram trabalhar o
tema polimero a partir da reciclagem de garrafas de Politereftalato de Etileno (PET), procurando

estabelecer uma conexao entre as propriedades dos polimeros e os diversos tipos de reciclagem.

Né&o ha davida quanto a importancia da reciclagem nos dias de hoje, mas é necessario
nos conscientizarmos de que a possibilidade de reciclagem pode ser um estimulo a
descartabilidade, o que reforca uma perspectiva consumista: se é possivel reciclar, ndo
é preciso reduzir o consumo (MORTIMER E MACHADO, 2013, v 3, pag. 252).

Na obra de REIS (2013) a autora traz a unidade de registro voltada a propriedade do
conceito de termoplésticos, em sua abordagem mostra ao leitor os tipos de reciclagem desses

polimeros, bem como sua classificagao.

(....) Reciclagem primaria

Consiste na regeneracdo de um unico tipo de resina separadamente. Esse tipo de
reciclagem absorve 5% dos plasticos consumidos no pais e, em geral, ¢ associado a
producdo industrial pré-consumismo, ou seja, reaproveitamento das aparas produzidas
na propria indistria durante a fabricagdo de determinados produtos (....). (REIS, v.3,
pag. 215).

Portanto, na andlise dos livros didaticos propostos pelo PNLD-2015, observou-se que
os autores Reis (2013), Santos e Mol (2013) abordam o tema polimeros de forma mais
especifica, abordando diversos conceitos sobre o tema, caracterizando uma abordagem mais
conteudista. Porém, vale ser ressaltado que, mesmo tratando o tema de forma especifica, os
autores abordam temas geradores importantes em suas obras oferecendo ao professor formas
alternativas da abordagem do conteudo.

Ja nas colecdes de Mortimer e Machado (2013) e Antunes (2013), os autores trazem em
suas colecdes abordagens menos especificas € mais contextualizadas, sendo os autores
Mortimer ¢ Machado os unicos a desenvolverem o tema através de temas geradores, o que
oferece ao professor uma abordagem mais ampla ao desenvolver o tema nas aulas de Quimica.
Porém na colecao proposta por Antunes (2013), o autor ndo menciona aspectos importantes ao

abordar o tema, como reciclagem, termofixo, termoplasticos e elastdmeros, o que limita a
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abordagem do professor durante o estudo do tema pelos alunos.
6.2 ANALISE DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

No processo de ensino - aprendizagem em que se realiza uma pesquisa, a fim de verificar
a aceitacdo de uma metodologia aplicada ao grupo especifico, torna-se importante a avaliagdo
do método utilizado. Ao sugerir uma abordagem pedagégica diferenciada o professor elabora
um conjunto de estratégias que objetivam o aprendizado dos alunos ao final de todo o processo.

Uma das formas de avaliagdo de uma abordagem pedagogica diferenciada ¢ a aplicacao
de um questionario, a fim de verificar a aceitagdo ou opinido sobre o processo a qual os
discentes foram submetidos ao longo da pesquisa. Segundo Parasuraman (1991, apud
CHAGAS, 2000, p.1.) “Um questionario ¢ tdo somente um conjunto de questdes, formuladas
de tal modo que possam gerar dados necessarios para se atingir os objetivos do projeto”.

Sendo assim, nesta etapa da pesquisa, buscou-se expressar quanti-qualitativamente a
opinido dos discentes sobre o tema em estudo, como também a forma de aprendizagem a qual
os mesmos foram submetidos ao longo do processo de intervencdo pedagdgica.

Portanto, a primeira questdo consiste em verificar se “O uso de temas que estdo
presentes no cotidiano, desperta em voc€, um maior interesse pela Quimica”. Os resultados

estdo presentes no grafico 1

Grafico 1- O uso de temas que estdo presentes no cotidiano, desperta em vocé, um
maior interesse pela Quimica.

B Concordo Totalmente

H Concordo Parcialmente

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Ao analisar o grafico 1, observou-se que ao serem questionados sobre uso de temas do
cotidiano nas aulas de Quimica, despertaria um maior interesse pela disciplina, constatou-se
que a maioria dos discentes concordam. Tendo em vista que a disciplina de Quimica ¢
considerada dificil, por exigir dos discentes calculos matematicos e raciocinios abstratos. Logo,
o uso de temas do cotidiano como materiais que compdem o dia a dia das pessoas, pode facilitar
no entendimento dos contetidos, tornando o ensino da disciplina mais eficaz e prazeroso, devido
perceberem a sua aplicabilidade.

Nesta perspectiva, € essencial que o aluno possa ter esse contato com diversos assuntos
presente no dia a dia e que o mesmo possa fazer o elo, entre o conhecimento cientifico que estéa
sendo repassado ao longo das aulas e o cotidiano, ou seja, a vida pratica.

De acordo com os PCNEM

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as informagdes
advindas da tradi¢do cultural, da midia ¢ da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (BRASIL, 1996).

Porquanto, ao abordar temas que estejam presentes dentro do contexto social e
econdmico no qual o aluno esteja inserido, podera despertar o interesse do mesmo pela
disciplina, podendo assim trazer melhoria na aprendizagem. Porém, ndo ¢ uUnico e
exclusivamente que ao expressar exemplos e aplicagdes presentes no cotidiano ird fornecer
sempre uma aprendizagem satisfatoria. Na analise do grafico, observou-se que mesmo sendo
exposto aos mesmos processos dos demais alunos, 20% dos entrevistados concordaram
parcialmente com a afirmagdo. Refletindo, dessa maneira uma forma diferenciada do
entendimento da metodologia, o que evidencia uma percepc¢ao da proposta pedagogica diferente

dos demais alunos participantes da pesquisa.

Diferentes realidades educacionais e sociais pressupdem diversas percepgdes desses
conhecimentos quimicos e diversas propostas de agdo pedagogica. Entretanto, mesmo
considerando essa diversidade, pode-se tragar as linhas gerais que permitiriam
aproximar o ensino atual daquele desejado. Tendo em vista essas consideracdes, o
redimensionamento do conteudo e da metodologia podera ser feito dentro de duas
perspectivas que se complementam: a que considera a vivéncia individual de cada
aluno e a que considera o coletivo em sua interagdo com o mundo fisico
(BRASIL,1999)

Dessa forma, cabe professor identificar o publico, o qual ele ird mediar o processo de

ensino, e assim, fornecer subsidios para que todos possam compreender a metodologia aplicada,
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potencializando o processo de ensino e despertando nos discentes as competéncias e habilidades
necessarias para uma aprendizagem satisfatoria.

Na segunda pergunta do questionario de pesquisa, ao serem indagados sobre o contato
com o tema polimeros, 100% dos alunos participantes da pesquisa responderam que esse era o
primeiro contato dos mesmos com o tema em estudo.

Observou-se que embora o tema esteja presente nos livros didaticos do Ensino Médio e
estar relacionado com outras areas do conhecimento o assunto nao foi abordado com o publico,
mesmo com o suporte do livro didatico, e a importancia do tema para a vida pratica dos
discentes. Desmerecendo o despertar das competéncias e habilidades referentes ao assunto ,
vale ressaltar que os discentes pesquisados cursam a ultima série do ensino médio, logo torna-
se mais incomum o ndo contato com o tema.

Todos os alunos participantes da pesquisa afirmaram que este foi o primeiro contato dos
mesmos com o tema “Polimeros”. Isso mostra que, muitos alunos acabam termimando a Gltima
etapa da educacdo basica, com pouco ou quase nenhum conhecimento a respeito do tema.
Evidencia-se que o tema polimeros ¢ pouco trabalhado, nas escolas brasileiras de ensino médio,
principalmente pela falta de textos e experimentos adequados as necessidades de tais escolas
(MARCONATO E FRANCHETTIL,2002).

Embora no Brasil as escolas tenham uma base curricular comum, o professor dentro do
seu planejamento pedagogico pode alterar a divisdao e abordagem dos contetudos voltados a sua

especificidade regional, na qual a escola esté integrada.

E fundamental que as escolas, a0 manterem a organizagio disciplinar, pensem em
organizagdes curriculares que possibilitem o didlogo entre os professores das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica, na constru¢ao de propostas
pedagdgicas que busquem a contextualizacdo interdisciplinar dos conhecimentos
dessa area (BRASIL,2004)

Além disso, a abordagem dos conteudos de forma integrada com as demais areas do
conhecimento pode fazer com que haja um maior aprendizado por parte dos discentes, ja que
os mesmos poderdo ter diversas visdes dentro de um mesmo tema e assim relacionar a
importancia do mesmo dentro das diversas areas que compdem as Ciéncias da Natureza.

Na terceira pergunta do questionario, buscou-se ter a percepgao se o aluno relacionou o
tema polimeros com o cotidiano, o grafico 2 mostra as porcentagens de cada item respondido

pelos discentes na pesquisa.
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Grafico 2- O tema “polimeros” estd bastante correlacionado com o cotidiano.

B Concordo Totalmente

m Concordo Parcialmente

Fonte: elaborada pelo autor

Na analise do grafico 2, observou-se que, 87% dos alunos concordaram totalmente que
os polimeros estdo bastante correlacionados com o cotidiano. Ja 13% dos discentes
concordaram parcialmente com a afirmagdo proposta, os demais itens obtiveram 0% respostas.

Nesta analise, observou-se que a maioria dos discentes obteve €xito em reconhecer o

conteudo estudado em sala e a inser¢ao do mesmo dentro do contexto social.

Estudar quimica ndo é s6 compreender os fendmenos naturais, pois o seu
conhecimento ajuda a compreender melhor o mundo em que vive. Gragas ao seu
desenvolvimento o ser humano tem conseguido uma vida mais longa e confortavel,
problemas ambientais tém sido solucionados, tratamentos de varias doengas sdo
possiveis, construgdes de prédios mais resistentes sdo conseguidas, o aumento na
produgdo agricola e confeccdo de novos equipamentos acontecem (SANTOS e
MOL,2010).

Dessa forma, além de correlacionar o conhecimento cientifico com o cotidiano, ¢
importante que o aluno perceba a importancia da Quimica dentro da sociedade, objetivando que
0 mesmo possa perceber a relagdo entre os conteudos e as diversas relagoes dentro da sociedade,
assim, isso vem sendo defendido por inumeros autores. Dentre os trabalhos voltados
especificamente ao tema polimeros, destacamos os de Fumagale e Sa (2012) que
contextualizaram os polimeros com o meio ambiente, e Latini ef a/ (2013), que aborda o tema
polimeros voltada a educagao CTS.

Com isso, a abordagem contextualizada na perspectiva dos polimeros possui grande

potencialidade com correlagdes com o cotidiano, por estar presente em diversos produtos
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industrializados e comum ao dia a dia das pessoas e por poder facilitar a aprendizagem do
conteudo abordado em sala.

Porém, observamos que 13% dos alunos participantes da pesquisa concordaram
parcialmente com afirmagao proposta. Esse dado mostra que, embora boa parte dos alunos
possa ter contato com materiais poliméricos presentes no cotidiano, a percepg¢ao e a relacao dos
conceitos desenvolvidos em sala, muitas vezes fica desconectado perante a realidade cotidiana.

Para Cicillini e Silveira (2005 apud LIMA et al.,2010)

A traducdo destes conhecimentos cientificos pode ocorrer de maneira diferente, gerando
novas formas de conhecimento, dependendo do grupo social que esteja utilizando este
saber. Sendo assim, a sala de aula ¢ um lugar onde a traducdo do conhecimento
cientifico para o escolar discorre de acordo com a realidade educacional

Dessa forma, ao desenvolver as atividades que estabelecerdo relagdes com o cotidiano,
o professor deve levar em consideragdo a realidade social de cada aluno, pois essa ¢ uma
variavel que pode fazer com que a conexdo entre conteido e cotidiano ndo esteja sendo
satisfatoria.

Um dos principais objetivos dos atuais educadores da area de Ciéncias da Natureza ¢é
englobar os conceitos cientificos desenvolvidos ao longo das aulas e sua aplicabilidade dentro
do contexto social dos discentes. Esse elo entre conhecimento e aplicabilidade ¢ fundamental
para que o aluno possa ao longo de sua formacdo conhecer a importancia da ciéncia para o
desenvolvimento da humanidade, bem como a relevancia em aprender os mais diversos
conteudos das disciplinas cientificas. O grafico 3 mostra as porcentagens de cada resposta

obtida na analise.



54

Grafico 3- Relevancia do tema “Polimeros” na formagao do aluno

m Concordo Totalmente
m Concordo Parcialmente

w Discordo Parcialmente

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Muitas vezes, as disciplinas estudadas durante o ensino médio sdo encaradas pelos
alunos como necessarias apenas para a etapa que antecede acesso ao nivel superior. Inimeros
conteudos cobrados, formulas decorativas, os chamados “bizus” muito presente nos cursinhos
preparatérios para acesso ao ensino superior, permanecem ainda na cultura escolar e fazem
parte da formagdo do aluno. Esse paradigma vem prevalecendo por varios anos durante a
formagdo estudantil, isso acaba dificultando a percepcdo do mesmo quanto ao conteudo
ministrado e as diversas relagdes no contexto social contemporaneo.

Dessa forma, estando presente em diversos materiais e correlacionado com o cotidiano,
observa-se que para a maioria dos entrevistados o tema polimeros possui relevancia para a sua
formagao, enquanto apenas pequena margem dos alunos respondeu que discordam parcialmente
da afirmagdo, o que implica que pequena parte dos alunos nao percebeu a inclusdo do tema
dentro do seu contexto social e a importancia de conhecé-lo durante sua formacao.

Contudo, a compreensao do conteudo seja ela satisfatoria ou nao, passa pela
metodologia do professor, embora seja uma disciplina voltada ao campo da ciéncia e tecnologia,
muitos alunos terminam o ensino médio e acabam niao compreendendo a importancia das
Ciéncias da Natureza, dentro do desenvolvimento cientifico e tecnologico de um modo em geral.
Nessa perspectiva, os PCN’S tém como objetivo “se contrapor a velha énfase na memorizagéo
de informacdes, nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade
dos alunos” (BRASIL,2004, p. 109).
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Com isso cabe ao professor procurar novas alternativas de ensino para além de ensinar
o conteudo tedrico, que ¢ essencial para o entendimento da quimica, mas também enaltecer seu
carater humanistico, fundamental para a constru¢ao de uma sociedade.

Ao serem indagados, sobre a importancia das atividades experimentais para a
compreensdo do tema polimeros, obtivemos um percentual de 80% para o item concordo
totalmente. J4 20% dos discentes responderam ao item concordo parcialmente. O gréfico 4
mostra os resultados obtidos referente ao uso da experimentacao na intervengao realizada na

pesquisa.

Grafico 4- As atividades experimentais, realizadas durante a apresentacdo do contetido, foram

importantes para a compreensao do tema “polimeros”.

H Concordo Totalmente

m Concordo Parcialmente

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Na analise do grafico 4, observou-se uma predominancia satisfatoria, quanto ao uso da
experimentacio sobre o tema “polimeros”. O uso de experimentos como recurso pedagogico
deve ser englobado ao planejamento do professor, a fim de tornar as aulas mais atrativas,

objetivando um maior aprendizado dos discentes, mas ndo somente esta.

A experimentacdo se justifica por motivos ligados a estrutura da ciéncia, a
Psicopedagogia, a Didatica especifica, a reformulacdo conceitual entre outros, sendo
considerada ferramenta para o ensino e aprendizagem de Quimica. Como ingrediente
de ensino, deve-se considera-la indissociavel (SCHWAHN E OAIGEN,2009, p. 2)

Em referéncia ao ensino basico, especificamente o ensino médio, a experimentacao
muitas vezes nado é utilizada como recurso durante as aulas de Quimica, isso decorre da falta de
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laboratério ou materiais, como também da falta de preparo dos professores quanto ao uso dessa
metodologia em suas aulas. Para Ferreira et al (2010) “a experimenta¢do no ensino de Quimica
constitui um recurso pedagogico importante que pode auxiliar na construgdo de conceitos. ”

No que se refere aos polimeros, encontrou-se uma maior dificuldade ao uso desse
recurso na abordagem do assunto, pois muitas vezes o tema ¢ pouco abordado
experimentalmente devido a falta de materiais ou reagentes adequados para a confeccdo de
experimentos voltados ao tema.

Durante a pesquisa foi proposto dois experimentos, voltados ao tema, em um dos
experimentos realizou-se a sintese de um polimero sintético, no outro foi feita a sua modificagao
estrutural. Os experimentos foram realizados em grupos, e apdés os procedimentos
experimentais os alunos responderam as atividades de pos laboratorio, tendo suas respostas
confrontadas entre os grupos, e sendo mediadas pelo professor.

No questionario aplicado na pesquisa, procurou-se analisar o grau de satisfagdo quanto
ao uso da experimentacdo nas aulas. Mas, mesmo participando da mesma metodologia, e
realizando os mesmos experimentos, observou-se que 20% dos discentes concordaram
parcialmente com a afirmacdo proposta no questionario. O que nos mostra uma percepcao
homogénea, dos discentes, quanto ao uso da experimenta¢ao propostas nas aulas de Quimica
durante a pesquisa realizada.

Utilizar a experimentacdo somente por utilizar, sem provocar discussoes a respeito dos
fendmenos observados durante o experimento; roteiros experimentais na forma de receituario
em que o aluno seja induzido, a obter um resultado pronto e acabado; sdo pontos questionados
pelos autores em relacdo ao uso da experimentacdo durante as aulas de Quimica.

... um dos maiores desafios do uso de aulas préaticas no ensino de Quimica na Educacéo
Basica é construir um elo entre o conhecimento ensinado e o cotidiano dos alunos. A
auséncia de conexdo entre o contelido passado em sala de aula e o dia-a-dia, pode

justificar a indiferenga entre os alunos e também em relagfo aos préprios professores
quando do uso da experimentacdo (SCHWAHN E OAIGEN,2009, p. 2)

Dessa forma, cabe ao professor realizar o planejamento adequado para potencializar
esse objeto pedagogico, para que obtenha uma interagdo satisfatéria entre o conteudo e os
conceitos quimicos observamos durante a experimentagdo, fazendo com que o aluno possa
inter-relacionar o fendmeno quimico com a teoria, proporcionando um ensino em que 0 mesmo
possa ser um participante ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, a sexta questdo consistiu em analisar se a exemplificacdo de plantas regionais
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voltadas aos polimeros despertou o interesse pelo tema. No grafico 5, tem-se a andlise das
respostas dos alunos sobre se a exemplificacdo de temas regionais nas aulas de Quimica,

despertou o interesse dos mesmos pelo assunto abordado.

Grafico 5- O uso de exemplos de plantas regionais voltadas aos polimeros despertou seu

interesse pelo tema.

H Concordo Totalmente
m Concordo Parcialmente

m Discordo Parcialmente

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Nesse item do questionario, obteve-se um percentual de 67% do termo concordo
parcialmente, seguido de 26% do termo concordo totalmente e 7% dos discentes responderam
que discordam parcialmente da afirmag¢@o proposta no questionario. Nesse sentido, ao aplicar a
intervengdo pedagdgica, buscou-se durante a explanacdo do tema mostrar algumas plantas da
regido que sdo utilizadas em diversas pesquisas desenvolvidas na Universidade Federal do
Ceara-UFC, e a importancia de conhecer esse tema para a vida do educando.

Na analise desse item, observou-se que ao explorar o tema exemplificando as
caracteristicas regionais dos polimeros nas aulas de Quimica, foi visto, de maneira satisfatoria,
o despertar do interesse por parte dos discentes pelo tema.

A regionalizacdo dos contetidos desenvolvidos ao longo do ensino médio vem fazendo
parte da nova proposta pedagogica desenvolvida pelo Ministério da Educacdo-MEC, nessa
proposta destina-se 40% dos contetidos desenvolvidos em sala seja livre para que estados e
municipios abordem temas regionais de cada regido (BRASIL,2015).

Embora, atualmente, as politicas publicas estejam propondo a integra¢do do curriculo

escolar entre regido/escola/conteudo, o processo ocorre de maneira gradativa, tendo em vista
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que a maioria dos alunos, ainda sdo ensinados pelo modelo tradicionalista, o qual possui como
foco principal a transmissdo de contetido, com pouca relagdo entre a importancia do tema, sua
aplicabilidade e impactos sociais e econdmicos que o tema esta relacionado.
E importante que essa formagdo possibilite conhecer como a Quimica foi se
consolidando como ciéncia, com seus métodos, modelos e teorias. Isso permite a
compreensdo da dindmica da geragdo do conhecimento, com seus avangos, disputas e
erros, ¢ a influéncia de contextos sociais nesse processo de constru¢do humana. E
necessario garantir espacgo e tempo escolares para que sejam abordados esses temas, de

forma que o conhecimento faga sentido para a vida dos/as estudantes (BRASIL,2016 p.
147).

Nesta perspectiva, existe a dificuldade que muitos docentes possuem em abordar essa
metodologia em suas aulas, para isso sdo necessarias formagdes continuadas para o professor,
pois ao abordar esses temas em suas aulas o mesmo deve buscar informag¢des além do livro
didatico, para assim poder apresentar aos discentes o que estd sendo desenvolvidos em
Universidades, institutos de pesquisas, proporcionando ao aluno uma nova cultura que seja
menos fragmentada do contexto social no qual o individuo esté inserido.

Portanto, na analise da intervencdo pedagogica utilizada nesta pesquisa, observou-se
que, o uso da contextualizacdo nas aulas de Quimica sobre o tema polimeros, em conjunto com
a experimentacdo, potencializa o aprendizado dos alunos sobre o tema em estudo,

proporcionando ao professor trabalhar o contetido de forma diferenciada.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

A pesquisa realizada convergiu para a producao do produto educacional intitulado “Guia
de Demonstra¢des Experimentais para Abordagem do Tema Polimeros no Ensino Médio”. Este,
contempla um conjunto de seis demonstragdes experimentais sobre o tema polimeros,
procurando fornecer subsidios pedagdgicos para professores de Quimica do Ensino Médio,
sugerindo praticas que podem ser abordadas nas aulas de Quimica sobreo tema, bem como
fornecer a relagao entre os conceitos desenvolvidos na experimentacao e as correlagdes entre
os conceitos da Quimica e de outras disciplinas que compoes as Ciéncias da Natureza.

Na organizacdo das praticas, procura-se englobar o maior numero de contetidos
especificos sobre o tema, como: identificagdo de polimeros naturais e sintéticos, sintese
polimérica, propriedades fisicas e quimicas dos polimeros e sua classificagdo. Objetivando
fornecer a maior opg¢ao de escolha para os professores ao abordar o conteudo.

As praticas foram organizadas em:

e Introducdo: Visa fornecer ao leitor uma ideia geral sobre os polimeros, bem como a
abordagem da pratica experimental sobre o tema;

e Objetivos: fornece quais os objetivos deverdo ser alcangados ao final do experimento;

e Materiais e Reagentes: Fornece os materiais que deverdo ser utilizados em cada
experimento;

e Procedimento experimental: Fornece o passo a passo do experimento, a fim de obter o
produto final com éxito;

e Contextualizagdo do Experimento: Nesta secdo, procura-se mostrar ao professor quais
os temas de que ele pode contextualizar durante o experimento, bem como propostas de
abordagem pedagogica sobre o tema;

e Leitura Complementar: Nesta secdo, aborda-se uma sugestdo de artigo publicado em
revistas voltadas ao Ensino de Quimica, que se objetiva fornecer aos professores
informac@es sobre diversas pesquisas académicas sobre o tema, a fim de complementar

suas informacdes a respeito do tema polimeros.

Ap6s a aplicagdo da pratica, o professor podera organizar atividades de pos-laboratorio
com o intuito de avaliar a aprendizagem dos alunos. Como este guia tem como objetivo sugerir
experimentos voltados ao ensino do tema polimeros, as atividades de pds-laboratério ndo foram

contempladas, pois por se tratar de uma ferramenta pedagdgica especifica do professor, cabe ao



mesmo ter autonomia nos métodos de avaliagdo em suas aulas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, a analise do livro didatico foi realizada especificamente sobre o tema
polimeros, e posteriormente, foi realizada uma intervencdo pedagdgica baseada no uso da
contextualizagdo e experimenta¢ao como ferramentas pedagdgicas com o intuito de auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem.

Logo, na analise dos livros didaticos, observou-se que todos oferecem ao professor a
abordagem do tema polimeros. Observou-se, ainda, que os livros propostos por Reis (2013) e
Santos e Mol (2013) abordam o tema polimeros de forma mais especifica, contemplando
diversos conceitos sobre o tema, caracterizando uma abordagem mais conteudista. Porém, vale
ressaltar, que mesmo tratando o tema de forma especifica, os autores trazem em suas colegdes
temas geradores importantes em suas obras oferecendo ao professor formas alternativas da
abordagem do conteudo.

Janas cole¢des de Mortimer ¢ Machado (2013), e Antunes (2013), os autores trazem em
suas colecdes abordagens menos especificas sobre o tema, expondo caracteristicas mais
contextualizadas. Os autores Mortimer ¢ Machado sdo os Unicos a desenvolverem o tema
através de temas geradores, o que oferece ao professor uma abordagem mais ampla ao
desenvolver o tema nas aulas de Quimica. Porém, os mesmos ndo mencionam aspectos
importantes, como o conceito de termofixo, termoplésticos e elastomeros, o que limita a
abordagem do professor durante o repasse do tema.

Na intervengao pedagdgica, verificou-se que € necessario uma proposta de metodologia
baseada na contextualiza¢do dos contetdos, aliado ao uso da experimentacdo como recurso
pedagodgico nas aulas de Quimica. Logo, evidenciou-se que o livro proposto por Mortimer e
Machado (2013) torna-se um potencializador, para que se alcance 0s objetivos proposto pela
metodologia sugerida nesta pesquisa, pois além de apresentar ao publico uma explanacdo do
conteddo por temas geradores, os autores oferecem o maior nimero de propostas de

experimentacdo envolvendo o tema.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DA TURMA EM
ESTUDO SOBRE A ANALISE DA INTERVENCAO PEDAGOGICA.
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Sou aluno de mestrado do Programa de Pds-Gradua¢dao em Ensino de Ciéncias e Matematica-

ENCIMA, da Universidade Federal do Ceara (UFC). Por gentileza, respondam o questionario

abaixo, o qual servird como base de coletas de dados para minha pesquisa que esta sendo

realizada no recinto educacional acima citado. Ndo é necessario identificagao, pois o objetivo

da mesma é somente a coleta de dados. Desde jd agradeco a sua participacdo e muito

obrigado.

Para suas respostas, utilize um dos conceitos a seguir:

Concordo Totalmente-CT; Concordo Parcialmente-CP; Discordo Parcialmente-DP; Discordo Totalmente-DT.

polimeros despertou seu interesse pelo tema?

1. O uso de temas que estdo presentes no cotidiano, desperta CcT cpP DP DT
em vocé, um maior interesse pela Quimica? ()1 ()l ()
2. A aula tedrica ministrada pelo professor foi o seu primeiro CcT cp DP DT
contato com o tema “polimeros”? ()|l )1 ()
3. O tema “polimeros” esta bastante correlacionado com o CcT cp DP DT
cotidiano. ()| )1 ()
4. A aprendizagem do tema “polimeros” teve alguma CcT cp DP DT
relevancia em sua formag¢ao? ()1 ()l ()
5. As atividades experimentais, realizadas durante a CT cpP DP DT
apresentacdo do conteudo, foram importantes para a ()| )1 ()
compreensao do tema “polimeros”.

6. O uso de exemplos de plantas regionais voltadas aos CDh cp DP DT
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APENDICE B — ROTEIRO DOS EXPERIMENTOS REALIZADOS NA PESQUISA

ACESSO,PERMANENCIA E SUCESSO

@ E.EM AUTON ARAGAO

(GOVERNO po

ROTEIRO DE PRATICA LABORATORIAL
Disciplina: Quimica

Professor (a): Walace Série: 3° ano - Ensino Médio
Data: / /
Aluno (a): No:

Modificacao Estrutural do Poliacetato de Vinila- PVA
1.0 OBJETIVOS:

e Entender as caracteristicas estruturais dos polimeros;

e Conhecer alguns polimeros utilizados na engenharia;

e Aprender técnicas de modificacdo estrutural de polimeros sintéticos;

e Relacionar as propriedades dos polimeros e suas aplicacoes;

e Conhecer algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos polimeros (segundo a reacdo
de modificagéo e a cadeia estrutural).

2.0 Materiais e reagentes:

v Copos Descartaveis;

Bastoes de Vidro;

Tetra Borato de Sodio deca-hidratado (Borax);
Cola Branca;

Corantes;

D N N NN

Papel Toalha;
v' Espatula.

3.0 Procedimento Experimental

1. Forrar a bancada com um papel toalha.

2. Colocar cerca de 5 ml de cola branca com 5 ml de 4gua, no copo de plastico e homogeneizar.

3. Em outro copo descartavel adicionar com um auxilio da espatula cerca de 1g de tetra Borato
de Sodio (Borax) e dissolver em 5 ml de 4agua.

4. Adicionar com agitagdo constante 5 ml da solu¢do de Borax a solugdo de cola branca.
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5. Verificar as propriedades do polimero, observando o aspecto fisico.

6. Apos reagdo, lavar bem o material em dgua corrente retirando a forma (copo).

4.0 P6s Laboratdrio

1. Com as observagdes adquiridas por vocé durante a obtencao dos polimeros e os esquemas da

reacdo de polimerizagdo de cada polimero, classifique o polimero quanto a: (4,0 pontos).

l'j.—- OH HO— —0 00—
, BN\ B )
OH HO—{ >0 “NO
* 4 B(OH) ° * ¥ MO

- Reacdo preparagio:

- Cadeia estrutural:

— Quanto a sua classificacao:

2. Qual ¢ a diferenga basica entre o método de preparagdo por adicdo e o método preparagao

por condensacao dos polimeros?

3. Na preparagao do Polimero quais os aspectos fisicos observados durante a reagao?

4. Cite algumas observagdes entre o polimero no inicio da reagdo e apds a mistura com o borax?

Justifique sua resposta?

5. Os conhecimentos apresentados sobre os polimeros foram importantes no seu contexto social?

Justifique.
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ACESSO,PERMANENCIA E SUCESSO

@ E.EM AUTON ARAGAO E Wi

(GOVERNO po

’

ROTEIRO DE PRATICA LABORATORIAL
Disciplina: Quimica

Professor (a): Walace Série: 3° ano - Ensino Médio
Data: / /
Aluno (a): No:

Preparacio da Poliuretana

1.0 OBJETIVOS:

e Entender as caracteristicas estruturais dos polimeros;

e Conhecer alguns polimeros utilizados na engenharia;

e Aprender técnicas de preparacao de polimeros sintéticos;

e Relacionar as propriedades dos polimeros e suas aplicacoes;

e Conhecer algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos polimeros (segundo a reacdo
de preparacdo e a cadeia estrutural).

2.0 Materiais e reagentes:

v Copos Descartaveis;
v Bastdes de Vidro;

v" Disocianato de para-fenileno;
v" Etilenoglicol (etanodiol);

v" Frascos com conta gotas;

v" Papel Toalha.

3.0 Procedimento Experimental

Forrar a bancada com um papel toalha.

Colocar 44 gotas do mondmero A, no copo de plastico.

Adicionar a0 mesmo copo, 42 gotas do mondmero B.

Agitar imediatamente com uma espatula de plastico por cerca de 30 s, até homogeneizagao
completa da mistura.

Em seguida deixar em repouso.

Verificar a formagao do polimero, observando a reagdo de polimerizacao citada abaixo.

Apos reagdo, lavar bem o material em agua corrente retirando a forma (copo).
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4.0 P6s Laboratdrio

1. Com as observagdes adquiridas por vocé durante a obtengao dos polimeros e os esquemas

bondmero A boniimero B Mondmera A

O=C :N@—N:C =0 HO—CH.CH— OH O:C:N@N:C =0
O O O O
|l I I L

. ..._o—C—N@N—C—o—CHQCHg—O—C—N —C -0 —.

Falimero poliuretana
das reagdo de polimerizagdo de cada polimero, classifique o polimero quanto a: (4,0 pontos).

- Reacdo preparagio:

- Cadeia estrutural:

- Quanto a sua classificagao:

2. Qual ¢ a diferenga basica entre o método de preparagdo por adicdo e o método preparagao

por condensagdo dos polimeros?

3. Na preparacdo da Poliuretana quais os aspectos fisicos (variacdo de temperatura, volume,

densidade...) observados durante a reacao?

4. Cite algumas aplicacdes da poliuretana e suas propriedades fisicas?

5. Os conhecimentos apresentados sobre os polimeros foram importantes no seu contexto social?

Justifique.
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APENDICE C - PLANO DE AULA SOBRE POLIMEROS NATURAIS

ESCOLA DE ENSINO MEDIO AUTON ARAGAO
PRACA SAO SEBASTIAO N° 1029-CENTRO
IPU-CE-CEP-62250-000
“Acesso, Permanéncia e Sucesso!”

PLANO DE AULA
1. Identificacio
Tema da Aula: Polimeros Naturais Data: 06/11/2015 Horario: 07h50minh as Professor: Walace Martins Moreira
08h40min
2. Plano
OBJETIVOS: CONTEUDO PROGRAMATICO: RECURSOS DIDATICOS:
v Introduzir ao aluno o conceito de v Conceituacdo do termo polimeros; v Data show
polimeros de forma contextualizada, v' Classificacdo dos polimeros; v Quadro branco
onde 0 mesmo possa estabelecer os v Documentario sobre a importancia da v Pincel
conceitos trabalhados em sala de aula borracha no contexto historico do v’ Laboratério de Ciéncias
com sua importancia no cotidiano bem Brasil,
como sua aplicabilidade. v" Polimeros de adicao 1,4;

3. Procedimentos
INTRODUCAO DESENVOLVIMENTO CONCLUSAO




v Estabelecer a definicdo do termo v" Mostrar 0os diversos  polimeros v Avaliacdo
polimeros através de analogias presentes no cotidiano, bem como sua
voltadas ao cotidiano escolar afim de importancia.
estabelecer ~ debates  sobre a Classificacao dos Polimeros.
caracterizacdo do conceito. Relacionar a  importancia  dos

polimeros dentro do contexto historio

brasileiro, relacionando sua
aplicabilidade e importancia da

construcdo da historia Brasileira e

Mundial, ofertando uma visdo

Transdisciplinar do contetdo.

AN

4. Avaliacao

v Atividade em grupo

5. Bibliografia

v Antunes, Murilo Tissoni, Quimica,3° ano: Ensino Médio. Séo Paulo, 12.ed, vol 3, SM,2010.
v" MOL,Gerson;SANTOS,W.P. Quimica Cidada. Sao Paulo.2%.ed, vol 3, AJS,2013

v" REIS, Martha.Quimica,Sao Paulo.1? ed,vol 3,atica,2013

v' MORTIMER, E.F; MACHADO, A.H. Quimica, Sdo Paulo.2%.ed, vol 3, Scipione,2013

Assinatura do Coordenador Pedagogico:



Assinatura do Professor:
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APENDICE D — PLANO DE AULA SOBRE POLIMEROS SINTETICOS

ESCOLA DE ENSINO MEDIO AUTON ARAGAO

PRACA SAO SEBASTIAO N° 1029-CENTRO IPU-CE-CEP-62250-000
“Acesso, Permanéncia e Sucesso!”

1. Identificacao

PLANO DE AULA
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Tema da Aula: Polimeros Sintéticos

Data: 25/11/2015

Horario: 09h40minh as 11h20min

Professor: Walace Martins Moreira

2. Plano

OBJETIVOS:

CONTEUDO PROGRAMATICO:

RECURSOS DIDATICOS:
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v" Introduzir ao aluno o conceito de polimeros; v Conceituacdo dos polimeros Sintéticos; v Data show
de forma dialogada, onde 0 mesmo possa) v~ Polimeros de adicdo e Condensacéo; v Quadro branco
estabelecer os conceitos trabalhados em| v° Aplicacdo de diversos polimeros na v* Pincel
sala de aula com sua importancia no inddstria; v' Laboratorio de Ciéncias
cotidiano bem como sua aplicabilidade. v Propriedades Fisicas e Quimicas e suas
relagOes estruturais;
3 Procedimentos
INTRODUCAO DESENVOLVIMENTO CONCLUSAO
v Estabelecer a definicdo do termo v' Mostrar 0os diversos polimeros v Avaliagdo

polimeros através de analogias
voltadas ao cotidiano escolar afim
de estabelecer debates sobre a

caracterizacao do conceito.

presentes no cotidiano, bem como sua

importancia.

v' Classificacdo dos Polimeros
Sintéticos.
v Relacionar as propriedades fisicas e

Quimicas dos polimeros e sua relacéo




78

com 0 meio ambiente e sua aplicacdo

em escala industrial.

4 Bibliografia

Antunes, Murilo Tissoni, Quimica,32 ano: Ensino Médio. Sdo Paulo, 12.ed, vol 3, SM,2010.
MOL,Gerson;SANTOS,W.P. Quimica Cidada. S3o Paulo.22.ed, vol 3, AJS,2013
REIS, Martha.Quimica,Sdo Paulo.12 ed,vol 3,atica,2013

LSRN NN

MORTIMER, E.F; MACHADO, A.H. Quimica, S3o Paulo.22.ed, vol 3, Scipione,2013

Assinatura do Coordenador Pedagogico:

Assinatura do Professor:




