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RESUMO: A presente pesquisa consiste em um recorte de um trabalho avaliativo de uma disciplina de
um programa de pos-graduacdo que buscou contemplar discussdes no campo da Quimica acerca de
temas atuais e relevantes na area da Quimica. Sendo assim, foi realizada uma pesquisa de cunho
bibliografico sobre a tematica de polimeros, em especifico, sobre o ensino de plasticos no contexto da
Educacéo basica no interim de dez anos (entre 2012 e 2022). A partir do estudo, evidenciamos diversas
discussdes sobre tal tematica, permitindo um olhar diversificado sobre diferentes aprofundamentos e
discussdes que se concentram em discussdes no campo da Quimica Orgéanica. Nesse contexto, dentre
os direcionamentos que foram localizados nas pesquisas, podemos destacar atividades voltadas a
sustentabilidade, meio ambiente e ao papel social do cidaddo frente as problematicas ambientais.
Sendo assim, a pesquisa teve como finalidade despertar o olhar para novas pesquisas e abordagens
em sala de aula sobre conteidos de Quimica Orgéanica, partindo da perspectiva da temética de
plasticos.

INTRODUCAO

O ensino de conteudos disciplinares baseado na perspectiva dos Temas
Quimicos Sociais (SANTOS; SCHNETZLER, 1996) apresenta potencial no ensino de
Quimica (EQ). Sua insercdo no ambito educacional pode permitir a formacéo cidada
dos estudantes, conforme articula os problemas vivenciados no cotidiano com as
discussbes em sala de aula, além de também tentar promover uma aprendizagem de
forma contextualizada, diferentemente, do modelo didatico tradicional enraizado pelo
ensino mecanico e memoristico (MOREIRA et al., 2017; GOMES; COSTA, 2022).
Santos e Schnetzler (2003, p. 98) ao discutirem sobre o ensino através de temas
guimicos sociais enfatizam que eles

explicitam o papel social da quimica, as suas aplicacdes e implicacdes e
demonstram como o cidad&o pode aplicar o conhecimento na sua vida diaria.
Além disso, os temas sociais tém o papel fundamental de desenvolver a
capacidade de tomada de deciséo, propiciando situagdes em que os alunos

sdo estimulados a emitir opinido, propor solucdes, avaliar custos e beneficios
e tomar decisfes, usando juizos de valores.
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Frente a esse cenario, surge a necessidade de repensar o modelo de ensino
adotado, a fim de relacionar contetdos disciplinares com aspectos politicos, sociais,
éticos e ambientais (MARCONDES et al.,2009). Considerando os diversos temas
socialmente relevantes para se discutir no Ensino de Quimica, a teméatica voltada aos
polimeros apresenta propriedades de ser levada até sala de aula do ensino médio,
tendo em vista sua utilizacdo constante no dia a dia da sociedade (FREITAS;
MUNCHEN; CALIXTO, 2016; CRUZ; SOUSA; FREITAS, 2020).

Ao olhar para o ensino de Quimica nos deparamos com uma ciéncia que
assume um carater experimental, rodeado por teorias, regras, nomenclaturas,
simbologias e axiomas. Discussfes articuladas ao conteudo de polimeros
normalmente sdo abordadas nos anos finais do Ensino Médio, e em alguns casos, de
forma breve nos anos finais do Ensino Fundamental. As abordagens que abarcam
esse tipo de conteudo geralmente sdo associadas ao ensino da Quimica Organica,
gue conforme Gomes e Filho (2021) sinalizam é apoiado no tripé: nomenclatura,
estrutura e propriedade.

Sendo assim, ao relacionar ao processo de ensino e de aprendizagem dessa
Ciéncia, entende o campo da Quimica de bancada como uma area que discute
principalmente a parte tedrica/conceitual das moléculas e dos compostos quimicos.
Ao refletir sobre o papel da Quimica Organica na Educacdo Basica, Gomes e Filho
(2021, p. 251) entendem que “o estudo de Quimica Organica na educagao basica,
precisa fornecer condi¢cdes para que os educandos sejam capazes de compreender
de forma aperfeicoada, a vida de parte dos materiais que os cercam cotidianamente”.
E para tal, pensar em estratégias e metodologias que viabilizem esse ensino se torna
extremamente relevante para a compreensao dos conhecimentos quimicos.

A Quimica Organica ensinada nas escolas normalmente vem de um curriculo
extenso, em que o numero de aulas semanais é curto, implicando em um ensino de
forma mecéanica e sem contextualizacdo com o cotidiano do aluno (BALAGUEZ,
2017). Conforme Lima et. al. (2000) aponta, os contetudos de ciéncias sdo baseados,
na sua maioria das vezes, na memorizacao de formulas, definicbes e nomenclatura.
Por essa razao, percebe-se que o que normalmente ocorre é a formacéo de alunos a
partir da replicacdo de conteldos e da sua habilidade de memoéria ao invés da
compreensao da aplicabilidade desses conhecimentos no seu dia a dia.

Considerando a relevancia de discutir a Quimica associada ao cotidiano dos
alunos, entendemos a importancia desse contetdo para o ensino de Quimica, e como
tal, o presente trabalho busca como objetivo tracar um panorama sobre as discussodes
voltadas a polimeros a partir do estudo do contetdo publicados no Journal of Chemical
Education (JCE) nos anos entre 2012 e 2022.
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METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste estudo emergiu a partir de uma avaliacéo final
de uma disciplina, em que buscava integrar seus alunos na participacdo, como
ouvintes e apresentadores, de seminarios de temas relacionados ao campo da
Quimica. Dentre as diversas tematicas abordadas, conforme a proposta do curso, a
disciplina busca discutir sobre temas atuais e relevantes na area da Quimica,
dialogando com as linhas de pesquisas do Programa e de elementos da Ciéncia
Quimica em contexto nacional e internacional. Para a escolha da tematica deste
trabalho, em especifico, os docentes deixaram livre a escolha aos estudantes sobre o0
enfoque de assunto/tema de seminario, porém exigindo a necessidade de discutir
sobre temas atuais e que de alguma forma fossem inovadores no campo da pesquisa
Quimica de bancada. Além de também ser um tema diferente do seu projeto de
pesquisa do mestrado/doutorado.

Nesse sentido, a partir de buscas na literatura, a escolha do tema para a
elaboracdo do seminario versou sobre a tematica de "Polimeros". Entendendo a
amplitude que o conteddo de polimeros abrange, para este trabalho assumimos a
tematica voltada aos plasticos, uma vez que é possivel perceber sua presenca
diariamente no dia a dia da populacéo. A partir desse tema, entende-se que é possivel
estabelecer relagbes de ensino, permitindo engendramentos entre o conhecimento
quimico, a pratica ambiental e as implicacfes e consequéncias na sociedade.

Para o desenvolvimento do estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica
de cunho tedrico em torno de artigos que dialogassem sobre a tematica de plasticos
no contexto da Educacdo Bésica. Segundo Souza, Oliveira e Alves (2021) as
pesquisas bibliograficas consistem em um estudo que tem como objetivo permitir o
mapeamento e fichamento de pesquisas ja desenvolvidas e publicadas na literatura.
Esse tipo de estudo é entendido como uma habilidade inicial e fundamental para
qualquer tipo de atividade académica, visto que permite compreender melhor
determinado assunto e suas tendéncias em outras pesquisas ja consolidadas
(AMARAL, 2007).

Para dar conta do objetivo do estudo, foi utilizado como corpus de busca o
periodico internacional Journal of Chemical Education (JCE), relevante revista do
campo do Ensino de Quimica. A busca e selecéo dos artigos foi orientada por insercao
de termos de pesquisa como “plastics”, “student” e “polymer chemistry”. Como forma
de localizar trabalhos e discussfes recentes, a pesquisa foi delimitada entre os anos
de 2012 a 2022. A fim de refinar a pesquisa, foram utilizados como critérios de inclusao
apenas trabalhos no formato de artigos, com direcionamentos aos niveis basicos de
educacao, seja eles no Ensino Médio ou Ensino Fundamental. Apos a selecao do

corpus da pesquisa, foram realizadas as analises de cada artigo, apontando as
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principais discussdes e as diferentes abordagens apresentadas para o ensino de
polimeros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar a busca dos artigos publicados na revista JCE, foram encontrados

63 artigos. Posterior a analise, fazendo uso dos critérios de incluséo estabelecidos na
pesquisa, apenas 21 destes documentos apresentaram discussdes pertinentes ao
estudo. Tais artigos podem ser observados conforme o quadro 1. Os trabalhos
descartados (42), apresentavam inadequacdes quanto ao tema de estudo (polimeros),
nao tinham como foco a Educacao Basica e/ou faziam parte do editorial da revista,
nao atendendo o que consideramos como partes essenciais de um artigo, tais como
resumo, introducao, metodologia e resultados.

Quadro 1: Artigos utilizados no corpus da pesquisa

Artigo Titulo Ano Autores

1 Bustin Bunnies: An Adaptable Inquiry-Based | 2012 | S. llrath, N. Robertson e R.
Approach Introducing Molecular Weight and Kuchta
Polymer Properties

2 Conflicts in Chemistry: The Case of Plastics, | 2014 | D. Cook
A Role-Playing Game for High School
Chemistry Students

3 Paper to Plastics: An Interdisciplinary | 2014 | F. Tamburini, T. Kelly, E.
Summer Qutreach Project in Sustainability Weerapana e J. Byers

4 Paper to Plastics: An Interdisciplinary | 2015 | R. Hudson, S. Glaisher, A.
Summer Qutreach Project in Sustainability Bishop e J. Katz

5 Exploring the Gas Chemistry of Old | 2016 | R. Horikoshi, F. Takeiri, Y.
Submarine Technologies Using Plastic Kobayashi e H. Kageyama
Bottles as Reaction Vessels and Models

6 Polymeric Medical Sutures: Na Exploration | 2017 | C. Nutson, D.
of Polymers and Green Chemistry Schneiderman, M. Yu, C.

Javner, M. Distefano e J.
Wissinger

7 Using Polymer Semiconductors and a 3-in-1 | 2017 | J. Enlow, D. Marin e M.
Plastic Electronics STEM Education Kit To Walter
Engage Students in Hands-On Polymer
Inquiry Activities

8 Augmenting Primary and Secondary | 2017 | R. Cersonsky, L. Foster, T.
Education with Polymer Science and Ahn, R. Hall, H. Laan e T.
Engineering Scott
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9 Introducing the Journal of Chemical | 2017 | W. Ford
Education’s  “Special Issue: Polymer
Concepts across the Curriculum”

10 Dyeing to Degrade: A Bioplastics | 2019 | C. Knutson, A. Hilker, Z.

Experiment for College and High School Tolstyka, C. Anderson, P.
Classrooms Wilbon, R. Mathers, M.
Wentzel, A. Perkins e J.
Wissinger
11 Polymer Processing Demonstrations Using | 2019 | A. Mateus
PET Bottles
12 Workshop on Environmental Nanosafety: | 2019 | T. Cedervall, M. Ekvall, K.
Biological Interactions of Plastic Mattsson e M. Lundqvist
Nanoparticles

13 Short Course on Sustainable Polymers for | 2020 | D. Fagnani, A. Hall, D.
High School Students Zurcher, K. Sekoni, B.
Barbu a A. McNeil

14 Microplastics  Outreach  Program: A | 2020 |J. Schiffer, J. Lyman, D.
SystemsThinking Approach To Teach High Byrd, H. Silverstein e M.
School Students About the Chemistry and Halls

Impacts of Plastics

15 Valorization of Sour Mik to Form | 2020 | M. Jefferson, C. Rutter, K.

Bioplastics: Friend or Foe? Fraine, G. Borges, G.
Santos, F. Schoene e G.
Hurst
16 Should We Ban Single-Use Plastics? A | 2021 | M. Lopez-Fernandez, F.
RolePlaying Game to Argue and Make Gonzalez-Garcia e A.
Decisions in a Grade-8 School Chemistry Franco-Mariscal
Class

17 Polysketch Pen: Drawing from Materials | 2021 | L. Prestowitz, J. Emery e J.
Chemistry to Create Interactive Art and Huang
Sensors Using a Polyaniline Ink

18 Novel Interdisciplinary = Systems-Based | 2021 | M. Guron e A. Slentz
Approach to Teaching Sustainability in
Plastics

19 Bioplastics in the Genral Chemistry | 2021 | A. Ward e G. Wyllie
Laboratory: Building a Semester-Long
Research Experience

20 Engaging  Preuniversity  Students in| 2022 | E. Waard, G. Prins e W.
Sustainability and Life Cycle Assessment in Joolingen
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Upper-Secondary Chemistry Education:
The Case of Polylactic Acid (PLA)

21 Thirst for a Solution: Alginate Biopolymer | 2022 | E. Corcoran, C. L. Enright,
Experiments for the Middle and High School J. Buenaflor, K. Anderson e
Classroom J. Wissinger

Fonte: Autoria Propria

A partir dos artigos selecionados para o corpus da pesquisa, os 21 artigos
foram quantificados a partir dos principais temas e discussbes emergentes que
abrangiam, conforme pode ser evidenciado na figura 1. E relevante destacar que a
classificacdo e localizacdo das discussbes emergentes se repetiu em alguns
trabalhos, se dando de acordo com os principais enfoques das pesquisas.

DISCUSSOESEMERGENTES

B Estrutura quimica

® Ciclo de vida

¥ Biopolimeros
Células solares

B Nanotecnolog@a

® Microplasticos

W Propriedades (quimicas e fisicas)

B Sintese
Figura 1. Tematicas e/ou contelido abordados nos artigos

Ao analisar producdes dos ultimos anos, é possivel observar que algumas
tematicas/focos se repetem e prevalecem na maioria dos trabalhos. A partir disso,
podemos observar que os trabalhos analisados demonstram majoritariamente uma
preocupacdo em introduzir conceitos basicos que envolvam a quimica teorica de
polimeros.

Conforme a figura demonstra, é possivel evidenciar que a maioria dos artigos
apresentavam discussdes voltadas a parte conceitual da tematica, enfatizando os
processos quimicos envolvidos na sintese de novos polimeros (12 trabalhos), suas
propriedades quimicas e fisicas (9 trabalhos) e sobre a estrutura quimica (6 trabalhos).
Na sequéncia, encontram-se discussdes centradas nos impactos, adversidades e
possiveis aplicagbes dos plasticos enfatizando as nanoparticulas (3 trabalhos),
biopolimeros e o ciclo de vida do plastico (com 2 trabalhos cada), células solares e
microplasticos (1 trabalho cada).

Ao visualizar as principais tematicas/focos encontrados nos trabalhos,
deparamos com pesquisas que refletem uma abordagem/ensino que se destaca
principalmente nos curriculos da Educacgao Basica, visto que, normalmente tratam o
ensino da quimica orgéanica, e neste caso, 0 ensino de polimeros, como uma forma
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de contextualizar no¢des basicas do conteldo a partir de situacdes presentes no
cotidiano dos alunos, como € o caso dos plasticos.

A exemplo, ao trabalhar com alunos de Educacdo Bésica, T13 realizou
atividades com énfase em polimeros sintéticos sustentaveis, através de um
experimento com o poli(acido latico) - (CsH4O2)n, um polimero proeminente no
mercado. Essa pratica teve como intuito introduzir as propriedades dos polimeros, a
partir da sintese de copolimeros, incorporando discussGes sobre as propriedades
mecanicas de polimeros e a técnica de polimerizacao.

A partir dessa discusséao, foram trabalhadas questbes como peso molecular,
estrutura do polimero e suas propriedades (densidade e resisténcia a tracdo). Como
forma de integrar a atividade com a realidade dos alunos, a atividade se estendeu
para além do estudo teorico das propriedades desses materiais, abordando também
uma discussao acerca do processo de degradacao do PLA. Sendo assim, os alunos
realizaram a despolimerizacdo de copos plasticos que eram compostos por esse
material polimérico. A execucdo das atividades permitiu, além de discutir sobre as
prioridades dos polimeros, demonstrar visivelmente, aos alunos, a quimica social
presente na decomposicdo de copos plasticos, mas também questbes ambientais
através da degradacao lenta do polimero, que apesar do copo se degradar, 0 seu
rétulo ndo se decompés.

Por outro lado, alguns trabalhos como T4, T10, T20 e T21, além de enfatizar
questdes voltadas as propriedades e a composicdo de polimeros, trouxeram
discussBes mais relacionadas a alternativas sustentaveis e aos problemas ambientais
causados pelo uso exagerado de plasticos.

Dentre os diferentes termos e discussdes que emergiram nesses trabalhos,
percebeu-se o apelo em atividades que refletissem sobre os problemas ambientais
que vem crescendo principalmente pelo aparecimento dos microplasticos. Os
microplasticos, conforme Efimova et al. (2018) pontua, sdo caracterizados como
pequenos fragmentos de plasticos com uma espessura inferior a cinco milimetros de
comprimento podendo ser encontrados em diversos utensilios utilizados pela
sociedade. Sendo assim, a partir de acbes que buscassem enfatizar a presenca
constante desses plasticos, os artigos salientaram a obtencdo e/ou aparecimento
desses residuos em cosméticos, microfibras de tecidos, redes de pesca, por exemplo.
Além de também serem obtidos por meio da quebra de plasticos maiores, causado
principalmente por fatores como exposi¢éo a radiagdo solar, ondas do mar, e demais
fatores.

O surgimento de discussdes sobre esses microplasticos ainda é um assunto
gue vem crescendo, e que se deu apdos serem encontrados particulas micrométricas
de plasticos em praias britanicas. A partir disso, estudos nesse novo ramo vem se
destacando principalmente em andlises de materiais retirados dos oceanos e que, de
alguma forma, apresentam um impacto para a sociedade, seja nha comida que chega
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a nossa mesa, na agua em que bebemos ou até mesmo no ar que respiramos etc.
(AZEVEDO; HERBST, 2022).

Partindo dessas discussdes, como forma de estimular e educar a populagao
sobre a poluicdo e o descarte correto dos plasticos a fim de evitar a proliferacédo
desses microplasticos, no trabalho de T14 (quadro 1), por exemplo, os autores
discutem o curriculo de um programa de extensdo que teve como objetivo inserir
alunos em projetos de pesquisa, de modo a implementar estratégias de aprendizagem
para mostrar o impacto ambiental, social e oceanico causado pelos plasticos. Para
isso, os autores realizaram atividades com alunos de Ensino Médio, construindo
nocdes acerca das diferencas nas estruturas quimicas dos plasticos comuns e como
essas diferencas definem quais plasticos se decompdem prontamente em
microplasticos.

Para auxiliar no ensino das propriedades microscopicas e a capacidade dos
plasticos se tornarem microplasticos, os autores fizeram uso da figura 2 para
demonstrar a relacdo da escala de tempo de degradacdo com o tamanho do
composto, desde seu nivel quantico até seu nivel perceptivel (de uma garrafa pet, por
exemplo).

. Le—
1 meter 4

Quantum

A

o

109 motors
(Angstroms Time
A) 10" soconds 1 second

(femtoseconds)

Figura 2: Escala com arelagédo de tempo e degradagao de um polimero
Fonte: SCHIFFER et al. (2020)

Para demonstrar esses niveis, podemos nos debrucar nas discussdes
pautadas na modelagem, que de acordo com Justi e Ferreira (2008) pode ser
compreendido como uma forma de ensinar conceitos abstratos, fazendo uso de
modelos, que se comportam como representacbes parciais da realidade, para
promover a compreensao da quimica e suas particularidades.

As acdes foram realizadas com auxilio de modelos computacionais,
descrevendo as propriedades desses polimeros, permitindo com que os alunos
identificassem o papel da quimica e suas interacdes na formacéo de microplasticos.
A partir dessas discussdes, os alunos envolvidos na atividade conseguiram
desenvolver analogias e conhecimentos sobre a explicagcdo da formacdo dos
microplasticos, bem como os problemas que esses materiais podem causar na
natureza.
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Assumindo essas teméticas, podemos entendé-las como discussfes
relevantes no contexto atual, visto que o Brasil € o quarto pais que mais gera lixo
plastico no mundo. Ademais, de um total de lixo gerado, apenas 1,28% sao reciclados
ocasionando um acumulo significativo de rejeitos e de possiveis contaminacfes
(AZEVEDO; HERBST, 2022).

Com as diferentes propostas apresentadas nos trabalhos exemplificados e
abordados neste trabalho, é possivel visualizar variadas propostas de ensino da
Quimica de uma forma distinta daquela vista comumente nas salas de aula. Dentre 0s
trabalhos analisados, a Quimica por trds da temética de polimeros (através dos
plasticos) permitiu discussfes e aprofundamentos que exploraram para além da parte
conceitual basica da Quimica, mas também articulagcdes com a realidade atual.

Ademais, a partir dos variados contextos e das metodologias e/ou estratégias
empregadas pelos autores para trabalhar com a tematica, torna-se evidente uma
diversidade de olhares e de propostas para se pensar no ensino de Quimica Organica.
Seja por um contexto mais contextualizado, através de oficinas e projetos ou por
atividades experimentais e de investigacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao desenvolver o estudo de revisdo desta pesquisa, foi possivel visualizar a
potencialidade do estudo de polimeros para o ensino de Quimica, uma vez que
permite discussdes tanto no campo social como forma de tornar um ensino
relacionado ao cotidiano dos alunos, como no campo educacional de permitir
abordagens para além daquilo que estad disposto no curriculo. Trabalhar com
polimeros e seus efeitos na natureza permite discussdes pautadas em
sustentabilidade, meio ambiente, papel social do cidaddo frente as problematicas
ambientais e a influéncia de poluentes na natureza. Nesse contexto, a escola se torna
um dos meios principais para a propagacao e formacédo do conhecimento ecoldgico.

Partindo dessa concepcédo, o presente estudo buscou investigar e apontar
como o ensino de polimeros, com énfase nos plasticos, vem sendo trabalhado em
contextos de sala de aula com alunos ingressantes de nivel basico de ensino, bem
como as principais discussdes e direcionamentos que essa tematica € articulada.
Apesar das pesquisas apresentarem direcionamentos de conteudos/tematicas
comuns na Educacéo Basica, ainda assim € possivel observar um panorama de agdes
que vao para além desse curriculo "tradicional” da Quimica Organica.
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