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RESUMO

Os polimeros estdo cada vez mais difundidos em nosso dia-a-dia, pois 0 seu
desenvolvimento trouxe inimeros beneficios para a sociedade moderna. Estes materiais,
devido as suas propriedades, podem ser utilizados em embalagens de produtos
comerciais, em fibras de roupas e até em utensilios de cozinha, porém, 0 seu uso
indiscriminado gera residuos sélidos que passam muitos anos para se degradar e acabam
prejudicando drasticamente ao meio ambiente. Este assunto faz parte do conteddo
programatico do ensino médio e é de suma importancia para a formacdo cidada dos
estudantes secundaristas, mas nem sempre é ministrado em sala de aula por causa do
curto tempo para se ministrar uma vasta quantidade de conteddos. Por este motivo, este
trabalho traz uma proposta de ensino da Quimica de Polimeros por meio da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que consiste em uma Metodologia Ativa
de Aprendizagem (MAA) que surgiu em contraposi¢cao ao modelo tradicional de ensino.
A realizacao do trabalho aconteceu em uma turma de 3° ano do ensino médio de uma
escola publica em Fortaleza/CE e para o seu planejamento, foram consultados o Volume
3 de dois livros didaticos de Quimica. Inicialmente, o professor titular da disciplina
ministrou uma aula dialogada para introduzir o tema polimeros que serviu como o ponto
de partida para a intervencao didatica, onde foi ministrada uma aula expositiva com o
objetivo de amadurecer o conceito de polimeros e trazer informagdes necessarias sobre
a classificacdo e propriedades dos polimeros que seriam Uteis para a resolucdo de uma
situacdo-problema baseada na geracdo de residuos plésticos e sua reciclagem. Para a
proposicdo desta situacdo-problema, foi elaborada uma narrativa contextualizada com a
realidade dos estudantes e que contou com o auxilio de um material pedagdgico
envolvendo experimentacao que foi construido para ser utilizado pelos educandos nesta
atividade. Em um ultimo momento, foi aplicado um questionario para avaliar o método
de aprendizagem, 0s objetivos da pesquisa e 0s conceitos quimicos que foram
aprendidos pela turma sobre polimeros. Em conclusdo, observou-se que os estudantes,
ao serem informados que iriam resolver um problema, procuraram participar ativamente
na aula expositiva e mostraram possuir conhecimentos prévios que foram evidenciados
por meio de associacdes das informacgbes expostas em aula com o seu cotidiano. Os
mesmos conseguiram cumprir todas as atividades propostas trabalhando em equipe e de
modo colaborativo na resolugdo do problema. As respostas ao questionario
evidenciaram que os educandos aprovaram a metodologia empregada neste trabalho, se
mostraram conscientizados sobre a preservacdo do meio ambiente e que aprenderam
com clareza os principais conceitos quimicos sobre o contetdo de polimeros.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas. Quimica de polimeros.

Reciclagem. Plasticos.



ABSTRACT

Polymers are becoming more and more widespread in our day-to-day life, as their
development has brought innumerable benefits to modern society. These materials, due
to their properties, can be used in packaging of commercial products, in fibers of clothes
and even in kitchenware, but their indiscriminate use generates solid residues that spend
many years to degrade and end up harming drastically to the medium environment. This
subject is part of the programmatic content of secondary education and is of paramount
importance to the citizen training of secondary school students, but it is not always
taught in the classroom because of the short time to deliver a vast amount of content.
For this reason, this work presents a proposal of teaching of Polymers Chemistry
through Problem-Based Learning (PBL), which consists of an Active Learning
Methodology (ALM) that emerged in opposition to the traditional model of teaching.
The work was carried out in a class of 3rd year of high school in a public school in
Fortaleza / CE and for its planning, Volume 3 of two textbooks on Chemistry was
consulted. Initially, the professor of the discipline taught a dialogic class to introduce
the topic of polymers that served as the starting point for the didactic intervention,
where an expositive lecture was given with the objective of maturing the concept of
polymers and bringing necessary information about the classification and properties of
the polymers that would be useful for the resolution of a problem situation based on the
generation of plastic waste and its recycling. For the proposition of this problem
situation, a narrative contextualized with the reality of the students was elaborated and
that counted on the aid of a pedagogical material involving experimentation that was
constructed to be used by the students in this activity. At the last moment, a
questionnaire was applied to evaluate the learning method, the objectives of the research
and the chemical concepts that were learned by the class on polymers. In conclusion, it
was observed that students, when informed that they would solve a problem, sought to
participate actively in the lecture and showed previous knowledge that was evidenced
through associations of the information exposed in class with their daily life. They were
able to fulfill all the proposed activities working as a team and collaboratively in
solving the problem. The answers to the questionnaire showed that the students
approved the methodology used in this work, they were aware of the environmental
preservation and they clearly learned the main chemical concepts about the content of
polymers.

Keywords: Problem-based learning. Chemistry of polymers. Recycling. Plastics.
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1 INTRODUCAO

1.1 Metodologias de Aprendizagem

Um dos desafios de ensinar Ciéncias é construir principios que permitam que o
aluno interaja com o assunto abordado em aula, direcionando a aprendizagem para uma
situacdo cultural mais ampla, e possibilitando o aprendente tomar decisbes
fundamentadas e criticas (NASCIMENTO & COUTINHO, 2016). Nao adianta apenas
receber o contetdo em sua forma final, é importante que o educando faca uma reflexao

critica sobre os fendmenos que acontecem ao seu redor.

Na escola, de modo geral, o individuo interage com um conhecimento
essencialmente académico, principalmente através da transmissdo de informacoes,
supondo que o estudante, memorizando-as passivamente, adquira o “conhecimento
acumulado” (PCNEM, BRASIL, 2002). A dificuldade em compreender o conceito e a
desmotivacao dos estudantes sdo intensificadas quando educadores adotam um método
de ensino, no qual o estudante é apenas o receptor de informacGes ordenadas de uma
forma logica e sem a preocupag@o do “fazer sentido” (PILOT & BULTEL, 2006 apud
WEISS & SOUZA, 2017).

As aulas expositivas tém estado mais voltadas para a transmissdao de
conhecimentos, nas quais o contedo a ser aprendido é apresentado pelos docentes aos
discentes em sua forma final, privando-os do exercicio das habilidades intelectuais mais
complexas (GODOQY, 2000 apud BOROCHOVICIUS & BARBOZA TORTELLA,

2014), e muitas vezes, da possivel condi¢do de relacionar o conteido com o cotidiano.

Quando a exposicdo se reduz a um monologo cansativo, desinteressante, sem
considerar o publico, sem estabelecer elos de relacdo possiveis com 0s interesses dos
ouvintes, sem examinar pontos de vista tedricos, sem questionar defini¢fes, ndo atende
as exigéncias didaticas (PAVIANI & PAVIANI, 2014) e, as vezes, pode desmotivar

alguns alunos durante o processo de ensino-aprendizagem.

E suficiente um olhar rapido no desenvolvimento do conhecimento e da
linguagem para perceber como os fatos externos modificam o ensino e a aprendizagem
(PAVIANI & PAVIANI, 2014). Deste modo, vale ressaltar acontecimentos que

influenciaram na relacdo professor-aluno no século XXI, como por exemplo, o
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surgimento de artefatos tecnoldgicos que podem auxiliar praticas educativas. Assim, na
contramao do modelo tradicional de ensino, as experiéncias desenvolvidas buscam
inovar, tendo em vista a exploracdo de novas possibilidades no contexto educacional,
para mobilizar processos significativos de mudanca (SOUZA & DOURADO 2015).

Por volta do final do século XIX e inicio do século XX, surgiu 0 movimento
progressista na educacdo, conhecido como Escola Nova, que desenvolveu
novas praticas de ensino centradas na aprendizagem e com o foco principal
no aluno como protagonista de sua prépria aprendizagem. Esse movimento
teve como representantes exponenciais os educadores John Dewey (1859-
1952), Maria Montessori (1870-1952), Henri Wallon (1879-1962), Célestin
Freinet (1881-1966), Lev Vygotsky (1896-1934), Jean Piaget (1897-1980),
entre outros que desenvolveram experiéncias educacionais inovadoras e que

se contrapunham ao modelo tradicional de educagdo vigente (ROCHA,
1988 apud SOUZA & DOURADO 2015).

Para modificar este processo e contribuir para uma aprendizagem significativa,
hoje se faz necessario optar por estratégias de ensino, baseada em metodologias ativas
(PILOT e BULTEL, 2006 apud WEISS & SOUZA, 2017). Essas metodologias buscam
inserir 0 aluno de forma ativa dentro da sala de aula, passando-o de ouvinte para agente
do seu proprio conhecimento (NASCIMENTO & COUTINHO 2016). E 0 momento em
que o aluno, ao se sentir valorizado, perceber que tem vez e voz e se torna protagonista

no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse cenario, em que se visa a satisfagdo da demanda por novas formas de
trabalhar com o conhecimento, surge a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) como um método de aprendizagem inovador, contrapondo-se aos
modelos didaticos de ensino apoiados em perspectivas ditas tradicionais, em
que o professor é o centro do processo de transmissdo de saberes para alunos
gue apenas recebem e memorizam o conhecimento transmitido (SOUZA &
DOURADO, 2015).

1.2 Aprendizagem baseada em problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas é um método de aprendizagem que,
nos ultimos anos, tem conquistado espago em inUmeras instituicbes educacionais de
ensino superior (nos cursos de graduacdo e pos-graduacdo) e no ensino basico em
diversas disciplinas (SOUZA & DOURADO. 2015). Também conhecido por Problem-
Based Learning (PBL), esse méetodo é centrado na discussao e tem foco na resolugéo de
problemas (LEAL, MIRANDA e CASA NOVA 2018).
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A aprendizagem baseada em problemas (PBL) é um método construtivista de
ensino alinhado com o movimento de reforma educacional para aumentar a
leitura cientifica para todos os americanos. Como tal, a instrucéo a partir do
PBL é um tema cada vez mais popular para workshops de desenvolvimento
profissional oferecidos aos professores em ambientes de aprendizagem
secundaria (PECORE, 2013 apud PICOLLI, 2016).

De acordo com Leal, Miranda e Casa Nova (2018), esta metodologia de
aprendizagem surgiu em meados da década de 1960 na McMaster University, no
Canada, desenvolvida por um grupo de 20 professores do curso de Medicina liderados
por John Evans. Esta estratégia de estruturacdo de curriculo foi criada com o intuito de
superar a defasagem entre os anos iniciais do curso, caracterizados por uma formacao
dominantemente tedrica, e o inicio da pratica médica dos seus académicos (LOPES et.
al. 2011).

Um dos fundamentos do método é ensinar o aluno aprender por meio da busca
do conhecimento, utilizando diferentes recursos. O objetivo do método é sair da
unicidade do conhecimento do professor para a diversidade (LEAL, MIRANDA e
CASA NOVA, 2018).

O ensino baseado na PBL pressup8e que os alunos desenvolvam com auxilio do
professor o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos
disponiveis para dar soluc@es a situagbes (PICOLLI, 2016). Em esséncia, promove uma
aprendizagem centrada no aluno, sendo os professores meros facilitadores do processo
de producéo do conhecimento (SOUZA & DOURADO, 2015).

1.3 Aprendizagem baseada em problemas aplicada ao ensino de quimica

De acordo com Lopes et. al (2011), no Brasil, o uso da PBL na estruturacao
curricular ¢ mais comum em instituicdes de ensino superior. Este fato pode ser
comprovado pelos poucos trabalhos encontrados na literatura sobre este método de
aprendizagem na educacdo béasica, porém, essa proposta diferenciada de ensino pode
contribuir significativamente para o ensino de Quimica. Segundo Picolli (2016), os
problemas, assim como os casos, interligam os contetudos de Quimica com assuntos do

cotidiano e sua resolugdo também ocorre da mesma forma.

A partir da observacéo da maneira como o ensino de Quimica se desenvolve
nas escolas do ensino bésico brasileiro, nota-se que existe uma falta de
interesse de muitos estudantes pelos conteldos explorados nessa disciplina,
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além de que eles adquirem uma imagem completamente distorcida sobre a
mesma, chegando ao ponto de considera-la nao fazer parte de seu cotidiano.
(PORTO E KRUGER, 2013, p.2 apud MOREIRA 2016).

A situacdo-problema, que da inicio ao processo, traz uma situacdo proxima da
realidade que o aluno enfrentard em sua profissdo, sem resposta pronta, causando a
davida que € prépria da experiéncia reflexiva (BOROCHOVICIUS & BARBOZA
TORTELLA, 2014). De fato, o aluno torna-se o protagonista da sua aprendizagem,
porque se sente motivado, valoriza 0s conhecimentos trazidos das suas experiéncias
adquiridas ao longo da vida, amplia e desenvolve o seu potencial para novas
aprendizagens (SOUZA & DOURADO, 2015).

Como o ensino atualmente pressupde um nimero muito grande de conteldos
a serem tratados, [...], alega-se falta de tempo e a necessidade de “correr com
a matéria”, desconsiderando-se a participacdo efetiva do estudante no didlogo
mediador da construcéo do conhecimento. Além de promover esse didlogo, é
preciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para uma viséo
mais ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensdo do mundo
fisico e para a construcdo da cidadania, colocando em pauta, na sala de aula,
conhecimentos socialmente relevantes, que facam sentido e possam se

integrar a vida do aluno (PCNEM, BRASIL, 2002).

A interagdo do homem com o meio ambiente pode ser um contexto relevante
para a criacdo de uma situacdo-problema. A grande geracdo de residuos causada pelo
consumo humano polui 0 meio ambiente e pode comprometer algumas formas de vida
na Terra. Os pasticos sdao um tipo de residuo gerado que sdo considerados Polimeros,
um material sintetizado por meio de rea¢des quimicas e que faz parte dos conteudos do
ensino médio. Os polimeros, de um modo geral, € um tema que pode ser abordado por

meio da Aprendizagem Baseada em Problemas.

1.4 A importancia do contetdo de polimeros

Os polimeros (do grego poly: muitos; meros: partes) sdo macromoléculas
constituidas pela unido de pequenas partes, denominadas de monémeros (Mono: Unico;
mero: parte), que estdo ligados entre si através de ligagdes covalentes (SILVA, 2014).
Eles podem ser denominados naturais como o exemplo da celusose (FIGURA 1), ou

sintéticos como o exemplo do polietileno (FIGURA 2).
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Figura 1 — Estrutura molecular da celulose, um polimero natural de condensacao.
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Fonte: Retirado de Santos e M6l, 2013.

Figura 2 — Estrutura molecular do polietileno, um polimero sintético de adicéo.
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Fonte: Retirado de Santos e Mdl, 2013.

Os polimeros sintéticos mudaram a face da inddstria quimica superando em
valor os quimioterapicos, fertilizantes e corantes e passaram a ser a principal fonte de
receita dessa industria na segunda metade do século XX (SILVA, 2014 apud WAN e
GALEMBECK, 2001).

Os plésticos, que tem seu nome originario do grego plastikos, significa - capaz
de ser moldado - sdo materiais sintéticos ou derivados de substancia naturais,
geralmente organicas, obtidas atualmente, em sua maioria, a partir dos derivados de
petrdleo (BOTELHO et. al., 2011 apud OZORIO et. al., 2015 ). Plasticos s&o
constituidos de grandes moléculas (macromoléculas) chamadas polimeros que,
dependendo de sua composi¢do (unidades formadoras ou mondmeros), apresentardo
propriedades fisicas e quimicas diferentes (MANO, 1985 apud FRANCHETTI &
MARCONATO, 2003).

As estruturas quimicas e a massa molar do polimero determinam suas
propriedades fisico-quimicas (MANO, 1985 apud FRANCHETTI & MARCONATO,
2003). Propriedades como resisténcia a chama, cristalinidade, estabilidade térmica,
resisténcia a acdo quimica e propriedades mecénicas determinam a utilidade do
polimero (SITIO MACROGALLERIA apud FRANCHETTI & MARCONATO, 2003).
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Segundo Ozorio et al. 2015. Tais propriedades permitem que os polimeros sejam
utilizados em diversas aplicacBes, como na industria téxtil, construcdo civil, industria
dos transportes, da qual se destaca a inddstria automobilistica, industria farmacéutica,

producdo de embalagens, indUstria de eletrodomésticos, etc.

Dada a importancia e a presenca deste material polimérico em nosso meio,
estuda-lo no Ensino Médio se torna necessario. Outro fator que demonstra ainda mais a
importancia do estudo dos polimeros no Ensino Médio é o seu impacto no meio
ambiente (SILVA, 2014).

SILVA (2014) ainda relata que:

Estudar os polimeros no Ensino Médio seja eles sintéticos ou naturais é de
fundamental importancia, pois devemos conscientizar os (as) alunos (as)
sobre os danos que o uso indiscriminado dos recursos pode causar a0 meio
ambiente, levando-os a assumir uma atitude mais critica em relagdo as suas
opcbes de consumo, induzindo-os a perceber e questionar a maneira mais
correta de usufruir do meio no qual todos nds vivemos, ou seja,
contribuirmos para formarmos cidaddos conscientes das consequéncias de
suas escolhas.

Os diferentes polimeros (plasticos), para serem reciclados, isto €, processados,
devem ser amolecidos a altas temperaturas, separadamente (FRANCHETTI &
MARCONATO, 2003). A separacdo, portanto, € a primeira etapa do processo de
reciclagem e deve utilizar diferentes propriedades fisicas dos polimeros, isto &,
densidade, condutividade térmica, temperatura de amolecimento etc (SITIO SAN
DIEGO PLASTICS apud FRANCHETTI & MARCONATO, 2003). Para facilitar a
separacdo, sao atribuidos codigos de reciclagem para cada tipo de pléasticos (FIGURA
3).

Figura 3 — Codigos de reciclagem e densidade de trés polimeros importantes

rgzliicilgaug:; Simbolo e nome De(;?::f)de Exemplos de aplicacao
-
.1‘6 PET Frascos para bebida
'-’ poliftereftalato 1.38 - 1,39 e armazenamento de
de etileno) alimentos
PET
0"‘ HDPE
'-2' polietileno de alta 0,95 - 0,97 Garrafas e brinquedos
densidade
HDPE
—
2
"3 ‘ PVC 119-135 Filmes para alimentos,
-./ poli(cloreto de vinila) ' ‘ tubos e conexdes

PVC

Fonte: Retirado de Santos e M6l, 2013
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Trabalhar com a reciclagem de plasticos para abordar as propriedades fisicas e
quimicas de polimeros, no terceiro ano do Ensino Médio, utilizando uma Metodologia
Ativa de ensino.

2.2 Especificos

e Abordar o tema Polimeros, em sala de aula, utilizando a metodologia ativa
Aprendizagem Baseada em Problemas;

e Apresentar as principais propriedades de polimeros por meio de uma aula
expositiva como base para a resolugdo de problemas;

e Propor uma situagdo-problema para que os alunos possam trabalhar em equipe e
soluciona-la;

e Auvaliar qualitativamente o0 método de aprendizagem, o objetivo da pesquisa e a

aprendizagem sobre 0s conceitos quimicos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Escolha do tema

Foi escolhido o tema Polimeros, que € um dos conteudos curriculares do terceiro
ano do ensino médio, para ser trabalhado por meio de metodologias ativas. A

metodologia ativa escolhida foi aprendizagem baseada em problemas.

Primeiramente, foram escolhidos dois livros didaticos de Quimica, que a partir
desses livros didaticos (o livro Ser Protagonista Quimica volume 3 da editora SM e o
livro Quimica - Quimica Ensino Médio volume 3 da editora Scipione), foi feito uma
consulta de como o conteldo de polimeros foi abordado para nortear a proposta de

ensino da quimica de polimeros a ser desenvolvida neste trabalho.

Conforme as informagdes levantadas nesta consulta, foi observado que o
conteddo de polimeros foi apresentado em polimeros naturais e sintéticos, exemplos de
cadeias poliméricas, principais tipos de reacdo de polimerizacdo, propriedades dos
polimeros e suas principais aplicacbes com énfase no uso dos plasticos e a sua
influéncia sobre o meio ambiente, que foi considerado o ponto gerador para a

elaboracdo da intervencdo didatica realizada neste trabalho.

3.2 Inicio do conteddo

O contetudo escolhido foi o ultimo assunto programado do ano letivo na
disciplina de quimica para o terceiro ano do ensino médio na E.E.F.M. Estado de
Alagoas no municipio de Fortaleza-CE, que foi ministrado pelo professor titular da
disciplina por meio de uma aula dialogada com o intuito de sondar os conhecimentos

prévios dos estudantes.

A aula foi iniciada fazendo referéncia ao significado etimoldgico da palavra
Polimeros (poli = varios; meros = unidades), em seguida, foi trazido o conceito de
macromoléculas como moléculas gigantescas de carbono classificadas como polimeros
naturais e polimeros artificiais onde os estudantes puderam identificar o latex como um
polimero natural e o teflon (revestimento antiaderente de panelas) como um polimero

artificial.
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Com esta colocacao dos alunos, foi possivel utilizar o exemplo do latex e fazer
um link da Quimica com a Historia, onde foi lembrado o Ciclo da Borracha no Brasil e

0 manuseio do latex pelos povos indigenas.

Na mesma aula, foi exposto que existem dois tipos de polimeros, os polimeros
de adicdo e os polimeros de condensacdo. Foram dados mais exemplos de polimeros
naturais, desta vez, fazendo link da Quimica com a Biologia exemplificando com as
proteinas que sdo classificadas como biopolimeros e polimeros artificiais utilizando os

polimeros sintéticos mais usados no cotidiano.

3.3 Intervencao didéatica
3.3.1 Aula expositiva

Com base na aula ministrada pelo professor titular da disciplina, foi planejado
uma aula expositiva (APENDICE B) com o objetivo de amadurecer os conceitos ja
introduzidos, ilustrar e reforcar os exemplos dados e trazer novos conceitos sobre 0s
polimeros para que esses conhecimentos fossem utilizados para a resolucdo de uma

situacdo-problema que foi proposta na intervencao didatica.

Foi revisada a definicdo de macromoléculas como moléculas de alto peso
molecular citando o exemplo da proteina ocitocina e suas func¢des biologicas, foram
apresentados novos conceitos de cadeias moleculares poliméricas denominadas de
homopolimeros com o exemplo do teflon que é constituido por um Unico monémero e
de copolimeros com o exemplo do poli butadieno estireno com o exemplo de um pneu
automotivo que € constituido por dois monbémeros diferentes. Também foram
apresentadas as reacOes de obtencdo desses dois polimeros e suas cadeias foram

representadas em estruturas de clips conforme as FIGURAS 4 e 5.

Figura 4 — Cadeia de um homopolimero Figura 5 — Cadeia de um copolimero
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019. Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Mais uma vez, foi pontuado os tipos de reacdo de polimerizacdo, desta vez,
citando que as reacdes de adi¢do produzem homopolimeros, copolimeros e elastbmeros
expressando as reacdes de obtencdo do acetato de polivinila e do poliisopreno e que as
reacOes de condensacdo produzem poliésteres, poliamidas, poliuretanas, policarbonatos

e silicones expressando as sinteses do poli tereftalato de etileno e do nylon - 66.

Em seguida, os polimeros foram classificados em plasticos, elastomeros e fibras.
Os pléasticos foram considerados termoplasticos, que ao amolecer, possuem a
capacidade de serem remoldados, e termofixos, que entram em decomposi¢cdo quando
expostos ao calor. Estes exemplos também foram representados em estruturas de clips
conforme as FIGURAS 6 e 7. Os elastdmeros foram denominados como borracha

natural e borracha sintética. As fibras consideradas como fibra natural e sintética.

Figura 6 - Estrutura de um termoplastico Figura 7 — Estrutura de um termorrigido

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Novas informagfes foram trazidas com a abordagem de trés propriedades
poliméricas: a resisténcia mecanica, expressada com a consisténcia do material
polietileno que pode ser sintetizado como polietileno de baixa densidade (PEBD) e
polietileno de alta densidade (PEAD); a densidade e a temperatura de fusdo dos
polimeros, mencionadas como caracteristicas intrinsecas de cada material; e a

cristalinidade, justificada na organizacao da estrutura molecular de cada polimero.

Para o encerramento da aula, foram utilizados recursos audio-visuais para a
promocdo de ideias sustentaveis e mostrando que a queima de polimeros liberam
mondmeros na atmosfera e que estes podem ser substancias toxicas e nocivas a salde
humana. Também foi feito uma conscientizacdo da adocdo da politica dos 3 Rs de

reduzir, reutilizar e reciclar como uma alternativa de preservar o meio ambiente.
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3.3.2 Aplicacédo da situacao-problema

Foi explicado a turma que nesta nova etapa do estudo dos polimeros foi
planejado uma aula com metodologias ativas e que eles seriam protagonistas da propria
aprendizagem e teriam uma problemaética a resolver e que deveriam trabalhar em

equipe. Para este momento, a turma foi dividida em trés grupos de cinco estudantes.

Para a proposicdo da problemética, foi construida uma lixeira vermelha rotulada
para o descarte de materiais plasticos de acordo com a segregacéao feita em um sistema
de coleta seletiva contendo os sete tipos de residuos plasticos conforme a simbologia
internacional de reciclagem: 1 - politereftalato de etileno (PET); 2 - (PEAD); 3 -
policloreto de vinila (PVC); 4 - (PEBD); 5 - polipropileno (PP); 6 - poliestireno (PS); e
7 - OUTROS, os policarbonatos(PC), poliamidas( PA) e poliuretanas (PU).

Depois que a lixeira foi apresentada aos estudantes, a situacdo-problema foi
narrada (APENDICE C). O contexto da narrativa se situou em um condominio onde os
estudantes eram 0s moradores e para a resolugdo do problema, os mesmos contaram
com o auxilio da experimentacdo para realizar testes qualitativos em amostras de PET,
PVC, PP, PS e PEAD/PEBD encontrados na lixeira. Foi disponibilizada uma bancada
com esses cinco materiais e mais dois sistemas, um para teste de densidade e outro para

teste de temperatura de amolecimento (TA).

O objetivo da experimentacdo foi identificar algumas propriedades destes
polimeros que sdo consideradas como critério para a sua reciclagem. As equipes
receberam um roteiro experimental impresso juntamente com a situacdo-problema. Os
procedimentos seguidos no roteiro foram: A - a segregacdo dos diferentes tipos de
plasticos; B - Verificacdo da resisténcia mecanica; C- Identificagdo dos codigos de

reciclagem; D - Classificacdo da faixa de densidade; e E - Classificacdo da TA.

Posteriormente a realizagdo dos testes nos materiais, foram apresentadas fichas
de consulta que foram elaboradas com a imagem dos residuos encontrados, dos seus
respectivos codigos de reciclagem, a representacdo da equacao da reacdo de obtencao
do polimero e uma tabela com a sua faixa de densidade e TA. Este material de apoio
serviu para dar um feedback aos estudantes com relacdo aos dados levantados por eles

na experimentacao.
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Todas as etapas da aplicagdo da situacdo-problema estdo esquematizadas no

seguinte fluxograma:

Figura 8 — Etapas da aplicacdo da situacdo-problema

Ambientacio: divisdo
de equipes e Proposicdo da Experimentacio / Fichas de consulta
apresentacéo da situacao-problema Investigacdo para feedbsck
lizeira de plasticos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A intervencdo didatica foi encerrada com uma reflexdo sobre o desenvolvimento
tecnoldgico dos materiais poliméricos e sua alta aplicabilidade na indUstria dos plasticos
e embalagens de produtos de consumo humano e a sua relagdo com a exponencial
geracdo de residuos sélidos oriundos do consumo desses produtos. Mais uma vez, foi
feito uma conscientizacdo sobre a adogdo da politica dos 3 Rs de reduzir, reutilizar e

reciclar como uma alternativa de preservar o meio ambiente.

3.4 Levantamento de dados

Os resultados obtidos neste trabalho foram levantados em duas etapas: na
construcdo de um diério de bordo e na aplicagcdo de um questionario.

Foi registrado no diario de bordo as principais observacfes e ddvidas dos
estudantes durante as duas aulas realizadas e o desempenho dos mesmos na resolucao

do problema.

O questionario foi dividido em trés partes. A primeira parte para avaliar a
metodologia de aprendizagem implementada nesta pesquisa, a segunda parte para
avaliar os objetivos da pesquisa e a terceira parte para verificar 0s conceitos quimicos

aprendidos pelos estudantes.

Para a discussdo do trabalho, os dados foram divididos em quatro pontos: Relato
das aulas dialogada e expositiva, Resolugéo do problema, Desempenho dos estudantes

em equipe e individual durante a experimentacdo e Respostas ao questionario.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, os dados foram apresentados por meio
de imagens e tabelas.



23

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho foram organizados em quatro pontos distintos para
valorizar cada momento da proposta metodoldgica aplicada. Os dados levantados no
diério de bordo serviram para a discussdo dos trés primeiros pontos apresentados nessa
secdo. O ultimo ponto da secdo foi resultado da aplicacdo de um questionario. Todas
essas respostas obtidas podem ser levadas em consideracdo para a avaliacdo do trabalho

realizado.

4.1 Relato das aulas dialogadas e expositivas

Por meio da construcdo de um diario de bordo, foi possivel registrar algumas
observacOes e as principais davidas dos estudantes na aula ministrada pelo professor
titular da disciplina (TABELA 1) e na aula ministrada pelo pesquisador (TABELA 2).

Tabela 1 — Anotacdes do pesquisador sobre a aula dialogada

e Os alunos conseguiram identificar que o latex € um polimero natural e
que ¢ obtido do caule de arvores;
OBSERVACOES e Os alunos conseguiram identificar que o teflon (revestimento de

panelas antiaderente) como um polimero artificial.

e Um aluno levantou uma garrafa de agua mineral e perguntou: “ Essa

i garrafa é um polimero?”

DUVIDAS o )
e Outros alunos também perguntaram: “ Papel é polimero?”; “Alcool

em gel ¢ polimero?”

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

As observacdes feitas puderam evidenciar que os estudantes ja possuiam um
conhecimento prévio sobre o assunto, inclusive, com a capacidade de identificar alguns
polimeros do dia-a-dia como artificial e natural. Esta informacdo permitiu um avango
maior na elaboracdo da aula expositiva, onde foram levados em consideracdo esses
conhecimentos prévios, principalmente para trazer exemplos durante a exposi¢do que

pudessem reforgar as ideias j& existentes e efetivar o processo de aprendizagem. As
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duvidas revelaram a capacidade dos estudantes de fazer associa¢Ges e questionar se

objetos e materiais do seu cotidiano também eram polimeros.

Tabela 2: AnotagBes sobre a aula expositiva ministrada pelo pesquisador

OBSERVACOES

DUVIDAS .

Inicialmente, foram relembrados pontos da exploracdo da aula
introdutdria;

Durante a exemplificagdo com a ocitocina houve uma énfase na
atencdo por parte dos alunos;

O exemplo nylon despertou alguns comentarios;

Além dos exemplos, verificou-se participacdo dos alunos durante a
classificacdo dos polimeros, principalmente nas suas diferencas;

As ilustracbes a partir de clips despertaram algumas davidas que
foram solucionadas;

Mesmo com alguns momentos de dispersdo, os alunos se mantiveram
atentos de maneira geral;

Foram contestados exemplos de polimeros que podem se apresentar
de formas diferentes;

Vérios questionamentos foram feitos sobre preservativos, pneus,
peliculas, lentes, embalagens e etc;

Apresentacdo dos videos despertaram atencéo e curiosidades.

Quando se abordou elastdmeros como classificacdo de polimeros:
Preservativos sdo feitos do mesmo material que pneus de carro?
Quando se abordou fibras como classificagao de polimeros: “Linha de
nylon € boa ¢ boa para soltar pipa ou muito pesada?”

Quando se abordou cristinidade como propriedade de polimeros:
“Peliculas de celular sdo feitas de que?; Oculos de grau sdo feitos de

que?”

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Neste segundo momento, foi possivel obter uma maior participagdo da turma

pelo fato de eles ja conhecerem o assunto e estarem cientes que nos proximos passos da

intervencdo seriam protagonistas. Mais informac@es foram trazidas com o objetivo de

preparar a turma para a proposicdo do problema e este fato permitiu que os educandos
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pudessem fazer novas associa¢cBes e novos questionamentos sobre o contetdo

ministrado.

4.2 Resolugéao da situagdo-problema

Segundo BOROCHOVICIUS e BARBOZA TORLELLA (2014), a ABP faz
uso de problemas reais para estimular o desenvolvimento conceitual, procedimental e
atitudinal do discente e que o mesmo sendo desafiado por um problema, busca

informagdes, as confronta e descobre novas informagdes, consolidando a aprendizagem.

Souza e Dourado (2015) apresentam, baseado em Leite e Afonso (2001) e Leite
e Esteves (2005), a estrutura da ABP em quatro etapas: a primeira consiste no ambiente
trazido para a identificacdo do problema e todos os materiais fornecidos pelo professor
tutor para auxiliar na investigacdo. A segunda etapa é 0 momento em que os educandos
se deparam com a situagdo-problema e buscam as primeiras ideias para a sua resolugéo
e comecam a trocar ideias em equipe com o acompanhamento do professor tutor. O
terceiro momento é o do desenvolvimento da investigacdo e o quarto momento € o de

sintese e apresentacédo das solugdes para o problema.

A partir desta estutura, construiu-se a seguinte situacao-problema.

PRIMEIRA ETAPA:
Situacao-problema: Destinacdo final dos residuos plasticos de um condominio em
Fortaleza/CE.

Os moradores de um determinado condominio em Fortaleza, capital do estado
do Ceard, descartam o0s seus residuos solidos separadamente conforme indica 0s
contéineres da coleta seletiva disponiveis no prédio. Essa indicagdo €é representada por
cores, para cada tipo de residuo tem uma cor especifica. Vermelho para o plastico, verde
para o vidro, amarelo para o metal, azul para o papel, marrom para lixo organico e cinza

para residuos ndo reciclaveis em geral.

Apesar de todo o trabalho tido para fazer a coleta seletiva, os condéminos néo
conhecem a destinacdo final desses residuos, pois na primeira reunido de condominio do
ano, eles simplesmente decidiram contratar uma empresa de residuos urbanos para

coletar todo lixo gerado. No contrato, a empresa diz que o prego a ser pago pelo servico
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varia para cada tonelada de residuos coletados por semana. O orcamento do condominio
para zeladoria e limpeza é curto, desta forma, o sindico do prédio s6 pode contratar a
coleta de uma (1) tonelada por semana (1000 kg/semana) e que coincidentemente atende

a demanda exigida.

SEGUNDA ETAPA:

Na primeira semana de Julho, que foi um més de férias escolares, muitas
criangas passaram o dia todo em casa e consequentemente aumentou a geracdo de
residuos no local. Quando a empresa foi realizar a coleta semanal, a mesma identificou
um peso de 400 kg de lixo a mais do que era permitido pelo contrato, ou seja, foram
gerados 1,4 tonelada de residuo naquela semana. Imediatamente o sindico foi acionado
pela empresa para tomar uma providéncia, mas infelizmente o orgamento do

condominio ndo permitiu que todo o residuo fosse despachado.

Diante da situacdo, a empresa notificou o sindico de que parte do material ndo
poderia ser coletado e iria permanecer nas dependéncias do condominio. Logo o sindico
pediu para que deixassem o material que tivesse mais limpo possivel. Os residuos
plasticos estavam mais limpos e pesava 450 kg, entdo o contéiner vermelho nédo foi

esvaziado e a empresa sO levou os demais residuos.

Faz-se necessario tomar uma providéncia para que na semana seguinte 0 mesmo
evento ndo ocorra. Se ndo encontrarem um fim para os residuos plasticos,
provavelmente o problema ira se repetir na semana seguinte e gerara um acumulo de

materiais plésticos no prédio.

A prefeitura proibe o despejo de qualquer tipo de lixo na rua com penalidades
para quem infringir esta regra. E importante que busquem por medidas para que o
gerenciamento e descarte desses residuos sejam feitos adequadamente e sem provocar
maleficios ao meio ambiente, e se possivel, promover a reintegracdo desses materiais

plasticos ao seu ciclo produtivo.

Imagine que vocés sdo os moradores deste condominio! Qual seria a proposta de
vocés para resolver este problema? As respostas das equipes foram apresentadas na
TABELA 3.
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Tabela 3 — Respostas apresentadas em equipe para a situagdo-problema

EQUIPE 1 “Fazer uma arrecadacdo de dinheiro para viagens extra de coleta de lixo”.

EQUIPE 2 “Criar um grupo de pessoas voluntarias do condominio para juntos reciclarem”.

EQUIPE 3 “Queimar o lixo”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Em seguida, a equipe de gestdo do condominio (Secretario, tesoureiro e
conselheiro fiscal) foi convocada pelo sindico para uma nova reunido para resolver o
problema. Durante a reunido, eles decidiram ligar para a Secretaria de Meio Ambiente

do municipio para pedir orientacdo e receberam duas orientagdes:

1- Descartar 0 residuo em pontos estratégicos da cidade que logo seriam
recolhidos e levados para aterro sanitario;

2- Levar os materiais plasticos para o ecoponto mais proximo do condominio
para serem destinados a reciclagem e obter um abatimento proporcional ao peso desse
material na conta de energia destinada aos espacos coletivos do prédio (saldo de festas,

jardim, estacionamento e quadra de esporte).

Qual seria a melhor opgdo? Por qué? As respostas das equipes estdo expressas
na TABELA 4

Tabela 4 — Respostas sobre orientacdo da Secretaria de Meio Ambiente a ser seguida

Opcéo 2, porque seria uma forma mais inteligente de se livrar do lixo sem que
EQUIPE 1
cause danos a natureza durante anos.

Opcéo 2. Propuseram reduzir o descarte de lixo e conduzir o lixo para um
EQUIPE 2 o
ecoponto mais proximo.

EQUIPE 3  Opcéo 2. N&o apresentaram nenhuma justificativa para a escolha.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A primeira opcao seria a mais pratica e rapida, porém, a segunda opc¢éo traria
uma pequena economia nas contas do condominio e quem sabe, sobraria algum dinheiro

para resolver eventuais problemas que fossem surgindo.
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Entéo eles resolveram procurar o ecoponto mais proximo e saber o que precisava
ser feito para reciclar aqueles plasticos e obter o abatimento tdo desejado na conta de
energia. O atendente do ecoponto informou que ndo existe apenas um tipo de plastico e
para que eles pudessem receber o material para reciclagem, seria necessario conhecer o

tipo de plastico presente no contéiner.

TERCEIRA ETAPA:

Uma ficha foi disponibilizada com algumas indicagbes com o intuito de
identificar os possiveis tipos de plasticos (APENDICE C). Para o preenchimento dessa
ficha foram retirados e analisados todos os residuos inseridos na lixeira vermelha.

Conforme exposto nas fotografias 1 e 2.

Fotografia 1 — Equipe analisando os residuos plasticos de acordo com os itens A, B e C da ficha de identificagdo de
produto

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Fotografia 2— Residuos de plasticos segregados por codigo de reciclagem conforme item C da ficha de identificacdo de
d

Fichas de consulta Lixeira Plésticos
utilizada na segregados por
cédigo de

intervengao reciclagem

Fonte: Dadosa pesquisa, 2019.

Esta atividade foi auxiliada por meio da disponibilizacdo de uma bancada com
cinco amostras de materiais plasticos contidos na lixeira e dois sistemas de
experimentacdo para testes qualitativos de densidade e temperatura de amolecimento
(Fotografias 3 E 4). Um roteiro foi seguido para a realizacdo da experimentacdo
(APENDICE D). 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 (MOREIRA 2016).

Fotografia 3— Residuos de plasticos segregados por codigo de reciclagem conforme item C da ficha de identificagdo
de produto
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Fotografia 4— Estudantes realizando a experimentacéo

onte: Dados da pesquisa, 2019.

QUARTA ETAPA:

Posteriormente ao preenchimento da ficha e separagdo dos plésticos, o atendente
analisou a ficha e verificou que o material era passivel de reciclagem, que seria possivel
0 seu recebimento e que para cada 100 kg de plastico teria um abatimento de R$ 25,00
na conta de energia dos espacos coletivos do condominio.

Para o encerramento da intervencdo didatica, foram apresentadas fichas de
consulta (FIGURA 8) que foram elaboradas com a imagem dos residuos encontrados,
dos seus respectivos codigos de reciclagem, a representacdo da equacdo da reacdo de
obtencdo do polimero e uma tabela com a sua faixa de densidade e temperatura de fusdo
(APENDICE E).

Figura 9 — Ficha de consulta para o PEAD

Polietileno de Alta Densidade

Eteno ou Etileno Polietileno Densidade Temperatura
de Fusdo (°C)

HC=CH, —> JECHZ_CHz _:ln 0,95-0,97 * 137 **

* Santos, L. P dos. Mol G. S. Quimica Cidad3. Editora AJS. Vol. 3, 22 ed. S3o Paulo, 2013
™ i icos com.brftabel para-aph d S acessado em 15/11/2018

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Este material de apoio serviu para dar um feedback aos estudantes com relacéo
aos dados levantados por eles na experimentacdo e perceber a coeréncia com os valores

de referéncia.

4.3 - Desempenho dos estudantes em equipe e individual

A opcdo por uma metodologia de aprendizagem centrada no aluno acentua a
importancia da ABP, vez que, por sua aplicabilidade, estariamos possibilitando o
desenvolvimento de atividades educativas que envolvem a participagdo individual e
grupal em discussdes criticas e reflexivas (SOUZA & DOURADO 2015). Foi o que
aconteceu no momento da experimentacdo e foram trazidos os resultados das trés
equipes que participaram da intervencdo didatica, e foi possivel perceber que cada
grupo mostrou um resultado diferente, porém, todos os resultados foram positivos, pois
houve a colaboracdo dos educandos mostrando progresso na resolucdo da problematica

proposta.

A Equipe 1 identificou os materiais em rigidos, flexiveis e quebradicos e os
cadigos de reciclagem (FIGURA 9).

Figura 10 — Ficha de Identificacdo de produto preenchida pela equipe 1

Ficha de Identifica¢do de Produto

A - Separe os diferentes materiais que constituem a mesma embalagem

B - Quanto a Resisténcia Mecanica: Flexiveis ) | Rigidos (X) Quebradigos &)

C - ldentifique o cédigo de reciclagem impresso ou em alto relevo em cada em cada
material e separe-os em ordem crescentede 1 a7 ¢/

D - Classifique uma faixa de densidade | Menor que 1 | Proximo de 1 | Maior que 1 ( )

para os materiais ) ()
E - Quanto a temperatura de Baixa ( ) Média () Alta ()
amolecimento:

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Equipe 1 mostrou um melhor desempenho individual do que em grupo, como
evidenciado na TABELA 6 (APENDICE F). Os discentes foram bem atuantes,
concluiram todos os passos com énfase e apresentaram algumas diferencas entre si,

como por exemplo, o Estudante 1A que conseguiu fazer mais anotacgdes e relacionar 0s
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seis primeiros cddigos de reciclagem com a densidade dos seus respectivos materiais, e
o Estudante 1E que deu o exemplo cotidiano do aquecimento do PVC que precisa ser
levado ao proprio fogo para amolecer e que algumas diferengas entre os plasticos

dependem da composi¢do do material.

A Equipe 2 identificou os materiais em rigidos, flexiveis e quebradigos e 0s
codigos de reciclagem; Para o teste de densidade, conseguiram visualizar que PE tem
densidade menor que 1, PET é proximo de 1 e PVC maior que 1; Para a temperatura de
amolecimento (TA), conseguiram visualizar que PE e PP podem ter baixa e média TA e
PET e PVC com alta TA. (FIGURA 10).

Figura 11 — Ficha de identificacdo de produto preenchida pela equipe 2

Ficha de Identificagdo de Produto

A - Separe os diferentes materiais que constituem a mesma embalagem

B - Quanto a Resisténcia Mecénica: Flexiveis (X) | Rigidos QQ Quebradicos (X

C - Identifique o codigo de reciclagem impresso ou em alto relevo em cada em cada
material ¢ separe-0s em ordem crescente de 1 a 7

D - Classifique uma faixa de densidade | Menor que 1 | Préximo de 1 | Maior que 1 (X)

para/0s materigie %0 % X o) (_\I\‘ A TAVG wan ot Y Bl\“
E - Quanto a temperatura de Baixa (X) Média (%) Alta (X)
amolecimento: | _“ :QE‘ ) ’\}O ‘ \)c‘ . Q‘\\‘ .‘_QU e

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Equipe 2 foi a que apresentou os resultados individuais mais proximos dos
resultados em grupo. De acordo com a afirmagéo de Souza e Dourado (2015), durante o
trabalho grupal, em que o processo educativo se desenvolve, o aluno apresenta-se como

um investigador reflexivo, competente, produtivo, autbnomo, dinamico e participativo.

A maioria dos seus membros mostrou algum diferencial, conforme foi expresso
na TABELA 7 (APENDICE F), seja na proposicdo da resolucdo do problema, na
identificacdo de materiais, na observacao de detalhes como embalagens constituidas por
dois tipos de plasticos ou na organizacao das tarefas realizadas evidenciando uma boa

comunicagéo, coesdo e colaboragéo entre a equipe.

A Equipe 3 identificou materiais em rigidos, flexiveis e quebradicos e o0s

codigos de reciclagem; Para o teste de densidade, conseguiram visualizar que PE tem
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densidade menor que 1, PET € proximo de 1 e PVC maior que 1; Para a temperatura de
amolecimento (TA), conseguiram visualizar que PE e PP podem ter baixa e média TA e
PET e PVC com alta TA (FIGURA 11).

Figura 12 — Ficha de identificag8o de produto preenchida pela equipe 3

Ficha de Identificacdo de Produto

A - Separe os diferentes materiais que constituem a mesma embalagem

B - Quanto a Resisténcia Mecénica: Flexiveis () | Rigidos () Quebradigos (%)

C - Identifique o cddigo de reciclagem impresso ou em alto relevo em cada em cada
material e separe-os em ordem crescente de 1 a 7

D - Classifique uma faixa de densidade | Menor que 1 | Proximo de 1 | Maior que 1 ()
para os materiais () o () PpPET PVC- 4. AU
E - Quanto a temperatura de Baixa ( ) Média (%) Alla ()
amolecimento: DY Ot PO D DET. PVC.

i

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Comparando o resultado da Equipe 3 com os resultados individuais de seus
integrantes na TABELA 8 (APENDICE F), observou-se pelo preenchimento total da
ficha de identificagcdo de produto, que o trabalho em grupo se sobressaiu ao trabalho
individual, uma vez que alguns membros se mostraram passivos durante as atividades,
como os exemplos dos Estudantes 3D e 3E. Segundo Souza e Dourado (2015), o
professor tutor deve estar atento a formacdo dos grupos para perceber quando algum
membro ndo esta conseguindo participar, seja ndo se mostrando ndo integrado ao grupo,

seja ndo se mostrando interessado pela forma de trabalho.
4.4 - Respostas ao questionario

O desfecho da pesquisa se deu com a aplicacdo do questionario (APENDICE G),
que foi fragmentado em trés partes distintas para avaliar a metodologia empregada
nesta pesquisa, 0s seus objetivos e 0s conceitos quimicos aprendidos sobre o conteddo
de polimeros, onde os estudantes puderam dar as suas opinides e relatar sobre a
experiéncia vivenciada com a aplicagdo deste trabalho. As FIGURAS 13, 14 e 15
mostram depoimentos e respostas de trés participantes diferentes para cada parte deste

questionario.
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Figura 13 - Respostas do Estudante 1E ao questiondrio final

Parte | — Sobre o método de aprendizagem
1. Vocé considera Quimica uma disciplina dificil de aprender? Diga o porqué da sua resposta.
AT

), Al Alnaolo ds oo AUk 0 Y10, YO

) Iy 4, 0 >
oW "—“ 9~ 2 O, QTS 14V ZM‘ Vo ’i’lﬂn’l‘ “uleke'sd ave
- umpetanl  da caprindey By ewiinadg ot fonwag '
a0 -;rilm '.’. NAVI(IO » 3 MNaaSs claxo. v
2. Vocé prefere uma aula expositiva ou uma aula com metodologias ativas? Diga o porqué da sua
resposta.
- - & >
o canle \8xX0e il DYoo %9 Y\ OV o P o 2ol
(D ol o WY wi&ed el oo O O SRRl S 74
anond mawnale Qe @nue U 9b alund . e Fordho &rlexinc -
oo o oisiole ot foluoenado Poi Tanafo h‘.-v'.c
3. Vocé acha que a aprendizagem baseada em problemas facilita o processo de ensino-

aprendizagem dos contetidos de Quimica? Justifique sua resposta.

4. Quais os conceitos de “Quimica de polimeros’ que vocé aprendeu com a situagdo-problema,
que nao conseguiu aprender nas aulas teoricas? Dé exemplos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Para o Estudante 1E, a disciplina de Quimica pode ser considerada dificil, mas
que dependendo da metodologia empregada para a constru¢do do conhecimento pode
facilitar o processo de ensino-aprendizagem e que uma aula com metodologias ativas
pode ser mais simples de entender e sanar as davidas quando comparada com uma aula

tradicional pelo fato de envolver o discente.

O mesmo também afirmou que se colocar diante de uma problemaética e buscar
uma possivel solucdo para aquela situacdo, promovem aprendizado e ainda expds 0 que
conseguiu aprender com a situacdo-problema que ndo aprendeu na aula expositiva,
como por exemplo, o conceito de polimero termoplastico e a simbologia de reciclagem
dos materiais plasticos.
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Figura 14 - Respostas do Estudante 1C ao questionario final

Parte |l - Sobre os objetivos da pesquisa

5. Vocé considera que a aula expositiva sobre polimeros trouxe informacdes relevantes para a
resolugdo da situagdo-problema?

C)’nf(\' PN gl ,O.)J.QOJ teouca, & wuuAJ—Q JMQQ‘LTQ,TL—}'@ anlth
..L&Mf&._ﬁm’) dimecdod lican o olduam cenheci

e “LS(}\,\S}L -

6. Depois de assistir aula e resolver a situagéao-problema, vocé conseguiu identificar melhor os
polimeros no seu dia a dia? Se sim, dé um exemplo.

“7.=m; (e :,;A)cl‘s—)‘\rml coaud OS5, PR e enhe wilheo

de wnmoeden oodan. saciclcy-

7 O que mais despertou o seu interesse sobre o contetido de polimeros? Por qué?
O Wetts sl e & M\Q\m\) e o

Mo Tasmbem oMdes O PAENN OGN, O mewins Oanbacende-

8. Vocé considera o conteldo de polimeros relevante para a sua formagio? Justifique a sua
resposta.

Sy, poraus punca) € Tande oy hodatn doy nw’romucu
dov seics AO-Opr! e ywisdo 9&91(19. colopon em ',_mneku‘»

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O estudante 1C considerou a aula expositiva como um evento importante antes
da proposicdo do problema porgue trouxe conhecimento antes de resolver o problema.
Qualquer modo de ensino requer, ora mais, ora menos, da exposi¢ao, mesmo para expor
0 proprio método. Sem exposicdo ndo € possivel oferecer ao estudante informacdes e
condigdes de aprendizagem (PAVIANI & PAVIANI, 2014).

O referido discente afirmou que posteriormente a intervencdo didatica aplicada
conseguir identificar os polimeros no seu dia-a-dia como 0s canos, PS entre outros
reciclaveis. E ainda enfatizou a importancia do ato de reciclar e a preservagdo do meio

ambiente como pontos relevantes para a sua formacao.

Estas consideracBes sdo relevantes para avaliar a sequéncia didatica que o
trabalho seguiu. Optou-se por dar uma aula expositiva antes da situagdo-problema,
justamente para fornecer informacGes necessarias sobre as propriedades dos polimeros
que fossem uteis na analise dos plasticos e na experimentacdo que sdo levadas em

consideracao no processo de reciclagem.
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Figura 15 - Respostas do Estudante 3B ao questionério final

Parte Il — Sobre os conceitos quimicos

9. O que é um Polimero? Defina.
(.J OND NI O ‘r’"’t e\ 3 ; ¥ rr—L‘W'{(‘ oY aatt ;(’1' wla 3 MENnoYe
10. O que pode tomar o plastico um material reciclavei?
.Sq‘r U terrmonlacdicc ol Sela tey 8 capacidaide ade  ser remoldades.
11 Quais as principais diferencas entre os materiais plasticos?
A cesicténcia mecinica | cue dde.  ser  flextvel caditlo ou guebeadicos

Ltl_‘.m.r‘v\frlh wed de deonolecimento. sendo baiza. wedid s alda-
= t ; >
Desnsidade. . 4

12 Qual € a importancia da reciclagem de materiais plasticos?

A vL’.’r\-;\'lin/-l(.,j« ) 3O i ambxente .

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

As respostas do Estudante 3B mostraram que o mesmo conseguiu definir o que €
um polimero utilizando uma linguagem tecnica e cientifica, afirmou com clareza que o
que torna um pléstico reciclavel é a sua capacidade de ser remoldado, evidenciou as
principais diferencas entre os materiais plasticos por meio de termos utilizados na
analise e experimentacdo empregadas para a resolucdo da situacdo-problema e
reafirmou que a reciclagem dos materiais plasticos é importante para a preservacao do
meio ambiente.

A terceira etapa do questionario final, que pontuou os conceitos quimicos sobre
os polimeros, refletiu bem o aprendizado do contetdo, o cumprimento dos objetivos
deste trabalho e comprovou uma efetiva conscientizagdo dos alunos sobre a adocdo da
politica dos 3 Rs como forma de preservacdo do meio ambiente que foi difundida ao

longo da intervencdo didatica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel desenvolver uma sequéncia didatica que abordou o conteido de
polimeros de forma contextualizada, sendo possivel promover uma reflexdo critica e
contribuir para a formacdo cidadd de cada estudante levando em consideracdo as

questdes ambientais relacionadas ao tema trabalhado.

Ao apresentar a pesquisa com a ABP, os estudantes tiveram uma boa aceitacao e
procuraram participar com assiduidade das atividades. Os mesmos conseguiram
trabalhar em equipe, desenvolver todas as atividades propostas sem dificuldades e

mostrar um aprendizado satisfatorio sobre a Quimica dos polimeros.

Estas observagdes sdo um indicativo de que as metodologias ativas de
aprendizagem podem ser novas alternativas para motivar os estudantes a se envolverem
cada vez mais na busca do conhecimento, principalmente em disciplinas que séo

consideradas dificeis, como Quimica, Fisica e Matematica.
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APENDICE A - CARTA DE APRESENTACAO A ESCOLA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS )
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ORGANICA E
G’ INORGANICA

Fortaleza, 16 de novembro de 2018

Carta de Apresentacio

Ap Diretor da Ezcola da Ensino Fundamental e Médio Estado de Alagoas
Prof. Jose William Matias Barros

Venho por meio desta apresentar o shmo Inan Bastos Mendonga, matricula 369081, do
Curso de Licenciamra em Quimica da Universidade Federal do Ceara, nesse semestre de
20182, O aluno esta cursande @ discipling de Pratica de Ensine Quimica & tera
necessidade de segmir o segminte cronograma, para o melhor desenvolvimento de sua
monografia de final de cursa:

14711 - Observacio de uma aula do professor da escola;

21711 - Draremos uma aula sobre o conteado de polimeros;

22/11 - Faremos wma intervengio baseads em metodologias ativas;

28/11 - Levantamento de dados com entrevista e fechamento da pesquisa.

Esclareqo ainds que o Curso € reconhecide pelo MEC, Lei 3366 de 25/01/1961, DOU
2601/1961. Pagina §49.

Sem mais para ¢ Moments, subscreve-me.

Atenciosamente,

foids, 175 ‘G
Frb[a.:h'&gilu M. P 5. H;::u'r}u
Prof da Discipling de Pratica de Enzing em Qummica
Curse de Licenciatura em Quimica




APENDICE B - PLANO DE AULA DA AULA EXPOSITIVA

PLANO DE AULA DE QUIMICA

Série: 3% ano do ensino médio Professor: Luan Bastos Mendonca

Data: 21 de novembro de 2018 Duracdo de aula: 1 hora e 10 minutos

Tema: Quimica de Polimeros

Objetivo Geral: Conceituar os polimeros, as suas propriedades e aplicacdes
em contexto com o cotidiano.

Objetivo Especifico: Utilizar fatos historicos sobre a difusdo dos materiais
poliméricos, definir o conceito de polimeros apresentando homopolimeros e
copolimeros; classificar polimeros em plasticos, elastomeros e fibras; abordar a
geracdo de residuos e reciclagem com fatores socioambientais; promover a
interdisciplinaridade.

Conteudo:
Conceito de polimeros

e Macromolécula; Homopolimero e Copolimero.
Reacéo de Polimerizacéo

e Reacdo de adicdo; Reacdo de condensacao.
Classificagdo de Polimeros

e Plasticos, Elastobmeros e Fibras.

Propriedades dos Polimeros

e Densidade; Resisténcia mecanica; Reciclagem e etc.

Metodologia: Aula expositiva;
Recursos Utilizados: Retroprojetor, quadro branco e pincel.
Avaliacéao:

Levantamento dos conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre quimica de
polimeros por meio de diario de campo;

Referéncias: Santos, L. P dos. Mdl, G. S. Quimica Cidada. Editora AJS. Vol.
3, 22 ed. S&o Paulo, 2013 (PNLD 2015, 2016, 2017);




APENDICE C - SITUACAO-PROBLEMA: DESTINACAO FINAL DOS
RESIDUOS PLASTICOS DE UM CONDOMINIO EM
FORTALEZA/CE.

Os moradores de um determinado condominio em Fortaleza, capital do estado
do Ceard, descartam o0s seus residuos solidos separadamente conforme indica os
contéineres da coleta seletiva disponiveis no prédio. Essa indicagdo é representada por
cores, para cada tipo de residuo tem uma cor especifica. Vermelho para o pléastico, verde
para o vidro, amarelo para o metal, azul para o papel, marrom para lixo organico e cinza
para residuos ndo reciclaveis em geral.

Apesar de todo o trabalho tido para fazer a coleta seletiva, os conddéminos nao
conhecem a destinacdo final desses residuos, pois na primeira reunido de condominio do
ano, eles simplesmente decidiram contratar uma empresa de residuos urbanos para
coletar todo lixo gerado. No contrato, a empresa diz que 0 preco a ser pago pelo servico
varia para cada tonelada de residuos coletados por semana. O orcamento do condominio
para zeladoria e limpeza é curto, desta forma, o sindico do prédio s6 pode contratar a
coleta de uma (1) tonelada por semana (1000 kg/semana) e que coincidentemente atende
a demanda exigida.

Na primeira semana de Julho, que foi um més de férias escolares, muitas
criancas passaram o dia todo em casa e consequentemente aumentou a geracdo de
residuos no local. Quando a empresa foi realizar a coleta semanal, a mesma identificou
um peso de 400 kg de lixo a mais do que era permitido pelo contrato, ou seja, foram
gerados 1,4 tonelada de residuo naquela semana. Imediatamente o sindico foi acionado
pela empresa para tomar uma providéncia, mas infelizmente o orgamento do
condominio ndo permitiu que todo o residuo fosse despachado.

Diante da situacdo, a empresa notificou o sindico de que parte do material ndo
poderia ser coletado e iria permanecer nas dependéncias do condominio. Logo o sindico
pediu para que deixassem o material que tivesse mais limpo possivel. Os residuos
plasticos estavam mais limpos e pesava 450 kg, entdo o contéiner vermelho nédo foi
esvaziado e a empresa sO levou os demais residuos.

Faz-se necessario tomar uma providéncia para que na semana seguinte 0 mesmo
evento ndo ocorra. Se ndo encontrarem um fim para os residuos plasticos,
provavelmente o problema ira se repetir na semana seguinte e gerara um acumulo de
materiais plasticos no prédio.

A prefeitura proibe o despejo de qualquer tipo de lixo na rua com penalidades
para quem infringir esta regra. E importante que busquem por medidas para que o
gerenciamento e descarte desses residuos sejam feitos adequadamente e sem provocar
maleficios ao meio ambiente, e se possivel, promover a reintegracdo desses materiais
plasticos ao seu ciclo produtivo.

Imagine que vocés sdo 0s moradores deste condominio! Qual seria a proposta de
voceés para resolver este problema?

Em seguida, a equipe de gestdo do condominio (Secretéario, tesoureiro e
conselheiro fiscal) foi convocada pelo sindico para uma nova reunido para resolver o
problema. Durante a reunido, eles decidiram ligar para a Secretaria de Meio Ambiente
do municipio para pedir orientacdo e receberam duas orientagoes:



1- Descartar 0 residuo em pontos estratégicos da cidade que logo seriam
recolhidos e levados para aterro sanitario;

2- Levar os materiais plasticos para o Ecoponto mais préximo do condominio
para serem destinados a reciclagem e obter um abatimento proporcional ao peso desse
material na conta de energia destinada aos espacos coletivos do prédio (saldo de festas,
jardim, estacionamento e quadra de esporte).

Qual seria a melhor opg¢éo? Por qué?

A primeira opc¢do seria a mais pratica e rapida, porém, a segunda opcao
traria uma pequena economia nas contas do condominio e quem sabe, sobraria algum
dinheiro para resolver eventuais problemas que fossem surgindo.

Entdo eles resolveram procurar o Ecoponto mais proximo e saber o que
precisava ser feito para reciclar aqueles plasticos e obter o abatimento tdo desejado na
conta de energia. O atendente do Ecoponto informou que ndo existe apenas um tipo de
plastico e para que eles pudessem receber o material para reciclagem, seria necessario
conhecer o tipo de plastico presente no contéiner.

Uma ficha foi disponibilizada com algumas indicagbes com o intuito de
identificar os possiveis tipos de plasticos:

Ficha de Identificagdo de Produto

A - Separe os diferentes materiais que constituem a mesma embalagem

B - Quanto a Resisténcia Mecanica: | Flexiveis ( ) | Rigidos () Quebradicos ( )

C - Identifique o codigo de reciclagem impresso ou em alto relevo em cada em cada material
e separe-0s em ordem crescente de 1a 7

D - Classifigue uma faixa de [ Menor Proximode 1 () Maior que 1 ( )
densidade para os materiais quel()

E - Quanto a temperatura de | Baixa( ) | Media () Alta ()
amolecimento/fuséo:

Posteriormente ao preenchimento da ficha e separacéo dos plasticos, o atendente
analisou a ficha e verificou que o material era passivel de reciclagem, que seria possivel
0 seu recebimento e que para cada 100 kg de plastico teria um abatimento de R$ 25,00
na conta de energia dos espacos coletivos do condominio.

DESFECHO: Apresentar fichas com a simbologia internacional para a reciclagem de

plasticos e com informagdes gerais sobre 0s mesmos.




APENDICE D - ROTEIRO PARA TESTE DE POLIMEROS E FICHA
DE IDENTIFICACAO DE PRODUTOS

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

. Abra a lixeira com os diversos materiais plasticos que serdo segregados e
analisados para o preenchimento da ficha de identifica¢éo de produto;

. Ao receber a ficha de identificagdo de produto, siga as indicacdes dos itens A, B
e C;

Para o teste de densidade, haverd uma bancada com pedacos recortados de
embalagens poliméricas de PET; PS; PE; PVC e PP, uma pinca e trés recipientes
(copos) plésticos, cada um contendo uma solu¢do com sua respectiva densidade.
Recipiente 1 para o alcool comercial (0,789g/mL); recipiente 2 com agua
(1g/mL); recipiente 3 com vinagre (1,14g/mL);

. As amostras de polimeros serdo submergidas nas solucdes, com o objetivo de
analisar qualitativamente a densidade. Se afundar completamente, o material terd
uma densidade maior que a da solucdo; Se o material afundar até a metade do
recipiente, ele terd uma densidade aproximada da solucdo; Se o material flutuar
na solucdo, terd uma densidade menor que a dela;

Para o teste de temperatura de amolecimento, o préprio pesquisador demonstrara
aproximando o material a chama de uma vela;

. Garanta todo o preenchimento da ficha e trabalhe sempre em equipe.



Ficha de Identificagdo de Produto

A - Separe os diferentes materiais que constituem a mesma embalagem

B - Quanto a Resisténcia Mecénica: Flexiveis ( ) | Rigidos ( ) [ Quebradigos ( )

C - Identifique o cddigo de reciclagem impresso ou em alto relevo em cada em cada material
e separe-0s em ordem crescente de 1a 7

D - Classifiqgue uma faixa de densidade | Menor que 1 | Proximo de | Maior que 1 ()
para 0s materiais () 1()

E - Quanto a temperatura de | Baixa( ) Média ( ) Alta ()
amolecimento/fuséo:




APENDICE E - FICHAS DE CONSULTA

Cédigos de Reciclagem

Polietileno de Alta Densidade

Etenoou Etileno Polietileno Densidade

HyC—=CH, —> ~ECH2—CH2—:|
n

Temperatura
de Fuséo (°C)

1375

(g/mL)
0,95-0,97 *

* Santes, L.P dos. M3l G. 5. Quimica Cidads. Editora AlS. Vol. 3,2* ed. S3o Paulo, 2013

cessado em 15/11/2018

Polietileno de Baixa Densidade

&

Densidade Temperatura
(g/mL) de Fuséo (°C)

0,92-0,94* 415

Polietileno

Etenoou Etileno

H,C—CH, —> <ECH2 -CH, —:|
n

* Santos, L.P dos. &1, G. S. Quimica Cidoda. Editora AJS. Val. 3,21 ed. S50 Paulo, 2013

/. acessado em15/11/2018

Politereftalato de etileno

¢

[ /) Temperatura
S CHr=CHy 00 ok | Wil (g/mL) de Fuséo (°C)
oo v o i O, ot

265**

Acido Terstilico __ Politerchalato de etileno (PET)

1,38-1,39*

HO  HO

* Santos, L.P dos. M8, G. . Quimica Cidadi. Editora AlS. Vol. 3,27 ed. 530 Paulo, 2013
- scessado em 15/112018
Keschevie, M.T. Rodrigo, P. & Bittencourt, . Meio ambiente € materiass poliméricos : Breves consideragdes com énfase 20 Poftereliaiato de Etdeno | PET )

& processos de degradacBo. Revista Cinetifica Bitronica Inovasss e Tecnologia, 60-80.2016

Policloreto de vinila

X

Cloreto de Vinila Policloreto de Vinila

H\ /Cl H ,CI Densidade | Temperatura
n| t=¢ | — LOcY (g/mL) de Fusio (C)
H W i \H" 1192135+ 917 %
* Sontos, P dos. 8 G. . Quirica Cead. Gdtors AJS. Vol 3,2 . Sio P, 2013
sccssado em 15/11/2018
‘bull 5 (CH Q o 7 14 /112018

Polipropileno
(Y
o
FP

Densidade mperatura
(g/mL) e Fusdo (°C)

0,90-0,91* 165**

|
H CHy/n

polipropileno

HoH

n B oM Il
c=¢{  —p |-C-C—

Hs !

* Santos, L.P dos. M8\, G. 5. Quimica Cidada. Editora AJS. Vol. 3, 2% ed. S3o Paulo, 2013

scessado em 15/11/2018
htmi



Poliestireno

Poliestireno

(4
‘6
PS
~ECH2—CH3;

R D dade
(g/mlL) de Fusdo (°

1,05-1,07* 240**

Estireno
H,C =CH,

* Santos, L.P dos. M&1, G. 5. Quimica Cidad3. Editora AJS. Vol. 3,2? . S50 Paulo, 2013

scesaae

Policarbonatos; Poliamidas; Poliuretanas.

Propriedades variam conforme o plastico



APENDICE F - TABELA DE RESULTADO INDIVIDUAL DA

EXPERIMENTACAO

Tabela 6 — Resultado individual da equipe 1

ESTUDANTE 1A

Realizou todos os itens da ficha. Diferencial: Participou da atividade
de identificacdo os codigos de reciclagem e ao final, conseguiu
relacionar cada material com seu respectivo codigo (tomou nota que o
namero 7 representa materiais como policarbonatos, poliamidas e
poliuretanas); conseguiu relacionar os 6 primeiros codigos de

reciclagem com a sua respectiva densidade.

ESTUDANTE 1B

Realizou todos os itens da ficha. Diferencial: Participou da atividade
de identificacdo dos cddigos de reciclagem com muito entusiasmo e

curiosidade.

ESTUDANTE 1C

Realizou todos os itens da ficha. Diferencial: Participou da atividade
de identificacdo os codigos de reciclagem com muito entusiasmo e

curiosidade.

ESTUDANTE 1D

Realizou todos os itens da ficha.

ESTUDANTE 1E

Realizou todos os itens da ficha. Diferencial: Mencionou que para
amolecer o PVC, tem que coloca-lo no proprio fogo. As reagdes do

material podem ser diferentes dependendo da composicao do material.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




Tabela 7 — Resultado individual da equipe 2

ESTUDANTE 22

Apresentou desempenho semelhante ao da equipe, mas com o
diferencial de identificar uma embalagem com dois codigos
diferentes e consequentemente, composta por dois materiais
diferentes.

ESTUDANTE 2B

Apresentou desempenho semelhante ao da equipe.

ESTUDANTE 2C

Apresentou desempenho semelhante ao da equipe, com o
diferencial de propor uma resolucédo para a situacao-problema
de criar um grupo de pessoas voluntarias do condominio para

juntos reciclarem.

ESTUDANTE 2D

Apresentou desempenho semelhante ao da equipe, com o
diferencial de participacdo em todas as atividades e com grande

poder de identificagdo do PVC.

ESTUDANTE 2E

Apresentou desempenho semelhante ao da equipe, com o
diferencial de participacdo e organizacdo. Teve dividas em

alguns cadigos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Tabela 8: Resultado individual da equipe 3

ESTUDANTE 3? Teve 0 mesmo desempenho que em grupo.
ESTUDANTE 3B Apresentou desempenho semelhante ao da equipe.
ESTUDANTE 3C Apresentou 0 mesmo desempenho que em grupo.
Apenas observou a atividade de identificagdo dos
ESTUDANTE 3D codigos de reciclagem; Nos demais itens, teve um
desempenho igual ao da equipe.
Identificou os materiais plasticos em flexiveis, rigidos
ESTUDANTE 3E e quebradigos no teste dg resisténcia mecanica; Quanto
a temperatura de amolecimento dos materiais,
identificou como baixa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




APENDICE G - QUESTIONARIO

Questionario — Alunos

Esse questionario esta sendo realizado para o trabalho de monografia do
aluno Luan Bastos Mendonga, estudante de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal do Ceara (UFC).

Nome Completo: Idade:

Parte | — Sobre 0 método de aprendizagem

1. Vocé considera Quimica uma disciplina dificil de aprender? Diga o porqué da
sua resposta.

2. Vocé prefere uma aula expositiva ou uma aula com metodologias ativas? Diga o
porqué da sua resposta.

3. Vocé acha que a aprendizagem baseada em problemas facilita o processo de
ensino-aprendizagem dos conteudos de Quimica? Justifique sua resposta.

4. Quais os conceitos de “Quimica de polimeros” que vocé aprendeu com a
situacdo-problema, que ndo conseguiu aprender nas aulas teoricas? D&
exemplos.




Parte Il — Sobre os objetivos da pesquisa

5. Vocé considera que a aula expositiva sobre polimeros trouxe informacoes
relevantes para a resolucdo da situacdo-problema?

6. Depois de assistir aula e resolver a situacdo-problema, vocé conseguiu
identificar melhor os polimeros no seu dia a dia? Se sim, dé um exemplo.

7. O gue mais despertou o seu interesse sobre o contetido de polimeros? Por qué?

8. Vocé considera o conteddo de polimeros relevante para a sua formacgdo?
Justifique a sua resposta.

Parte 111 — Sobre os conceitos quimicos

9. O que é um Polimero? Defina.




10. O que pode tornar o plastico um material reciclavel?

11.  Quais as principais diferencas entre os materiais plasticos?

12.  Qual é a importancia da reciclagem de materiais plasticos?




