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RESUMO: Este estudo foi desenvolvido no Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional - PROFQUI no Polo Regional da UFRGS, e teve como objetivo construir um material didatico
em forma de cartilha sobre o contetdo de Polimeros para o Ensino de Quimica. A proposta justifica-se
pelo fato de ser um contetido de extrema importancia para o ensino, pela falta de materiais e recursos
disponiveis na rede e até mesmo pelos préprios livros didaticos que quando apresentam este conteldo,
acabam por ser simplificados. A cartilha cientifica intitulada “Polimeros no Ensino de Quimica" foi
produzida em uma plataforma digital e gratuita. Os dados coletados foram descritos conforme a escala
Likert, e mostraram que a cartilha ajudou na compreensao do contetdo e garantiu uma maior e melhor
qualidade das aulas, pois utilizou estratégias diversificadas de interesse dos estudantes.

INTRODUCAO

Desde o inicio do século passado, o uso dos Polimeros tem se tornado cada
vez mais frequente na sociedade. Basta observar ao redor para se perceber a enorme
guantidade de objetos produzidos pelo homem que utilizam materiais poliméricos
como matéria-prima. Desta forma, pode-se citar como exemplos as garrafas de
bebidas, sacolas de supermercado, tubos de encanamento, recipientes de poliestireno
expandido, revestimento de panelas e de latas de conserva, mamadeiras, tintas para
paredes, proteses, escovas de dente, para-choques de veiculos, tapetes, cobertores,
pneus, suportes para componentes eletrénicos, etc. Os materiais poliméricos tém se
destacado por suas caracteristicas quimicas e fisicas. Embora, nem todos
apresentem estas caracteristicas, alguns possuem as seguintes propriedades:
resisténcia a corrosao, flexibilidade, elasticidade, transparéncia, baixa densidade,
baixa temperatura de processamento. Além disso, alguns sdo baratos e praticos, e
estes vém substituindo outros materiais (couro, vidro, madeira, papéis e metais) com
eficacia e vantagem (ROSA, et al., 2002). Ha quase duas décadas, Hage Junior (1998)
considerava que apresentar aos alunos os conceitos quimicos de Polimeros, assim
como a magnitude desses compostos para a sociedade, era de suma importancia. A
intencdo da tematica Polimeros no Ensino de Quimica é de que os alunos tenham
consciéncia das transformacfes quimicas presentes em seu cotidiano, as quais
podem servir como ferramenta de conhecimento a partir da abordagem desse
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conteudo, podendo-se destacar os seguintes aspectos: conceitos, tipos de Polimeros,
aplicacdes, reacbes poliméricas e reciclagem de Polimeros. Nesse sentido, este
trabalho teve como objetivo geral construir uma cartilha que auxilie os docentes e os
estudantes na insercéo do contetdo de Polimeros no Ensino de Quimica.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A palavra Polimero ("poli" muitas) e ("mero" unidades), vem do grego e foi
criada por Berzelius em 1832, para designar compostos de pesos moleculares
multiplos. Ja quando as moléculas se tornam muito grandes, contendo um nimero de
atomos encadeados superior a uma centena, e podendo atingir valor ilimitado, elas
ganham caracteristicas proprias, gerais e chamam-se entdo macromoléculas. As
macromoléculas sdo encontradas tanto como produtos de origem natural, quanto
sintéticas. Os Polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu tamanho,
estrutura quimica e interacdes intra- e intermoleculares. Possuem unidades quimicas
ligadas por covaléncia, repetidas regularmente ao longo da cadeia, denominadas
meros. Desta forma, monémeros sdo moléculas pequenas susceptiveis de reagir para
formar Polimeros.

Conforme a origem do Polimero, este pode ser distribuido em dois grandes
grupos: naturais e sintéticos. Apesar da quantidade de Polimeros naturais excederem
de longe a producao dos Polimeros sintéticos da industria moderna, os Polimeros
naturais perderam a sua importancia econémica com o advento da tecnologia dos
Polimeros (SILVA; SILVA, 2013). Os polimeros naturais sdo aqueles encontrados na
natureza como, por exemplo: proteinas, polissacarideos e acidos nucleicos. Eles séo
separados em trés grandes grupos: mineral, vegetal e animal. Os polimeros sintéticos
sdo aqueles produzidos a partir de reacdes quimicas de poliadicdo e de
policondensacdo em laboratdrios e industrias.

Os polimeros interagem de modo intenso e diario na vida das pessoas. Eles
sdo encontrados em produtos simples e complexos, como: embalagens alimenticias,
materiais de construcdo, aeronaves, foguetes espaciais, equipamentos médico-
hospitalares, préteses humanas, e em diversos outros produtos que exigem tecnologia
para serem fabricados. Cabe salientar que proteinas, polissacarideos e o acido
desoxirribonucleico (DNA) sdo Polimeros naturais presentes em noSS0S COrpos,
sendo estes indispensaveis para o funcionamento do nosso organismo (Figura 1).
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Figura 1: Representacao dos Polimeros que estdo presentes na vida humana, desde o DNA até
as roupas que vestimos.

A partir de 1980, o material comecou a ser questionado, sobretudo do ponto
de vista ambiental. Assim, surgiram solu¢cdes para o controle, a destinacao correta
pos-consumo e a reutilizagdo do material, colocando a economia circular no centro.
Em 2012, o relatério da Mckinsey trouxe uma visao de priorizacdo de novos modelos
de negocio, reforcando a insercédo do plastico no conceito de economia circular, em
especial porque este material esta presente em quase toda a industria (ABIPLAST,
2022).

Dessa forma, podemos enxergar os polimeros como uma alternativa para
solucionar problemas decorrentes do avanco da tecnologia. Por exemplo, se nao
fossem os polimeros, os produtos eletrénicos ainda seriam grandes e pesados, muito
diferentes dos smartphones e tablets que conhecemos hoje. Os automdveis nao
seriam téo eficientes e econbmicos em termos de consumo energético, os alimentos
nao poderiam ser comercializados de um continente para outro em embalagens que
prorrogam o seu periodo de validade e os pacientes que necessitam de préteses
médicas precisariam realizar periodicamente novas cirurgias para troca-las, devido ao
desgaste sofrido com o tempo (NUNES; LOPES, 2014). Essas situa¢cfes exemplificam
algumas das aplica¢gBes do plastico, que vieram para dar mais seguranca, qualidade
de vida e praticidade a sociedade (PERFIL, 2012).

METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta investigagao, conforme explicitado anteriormente, teve como objetivo a
elaboracdo de um material didatico em forma de cartilha, o qual sera disponibilizado
aos professores de forma digitalizada, para que os mesmos trabalhem com seus
alunos no Ensino de Quimica.

A realizagdo deste trabalho foi constituida de seis etapas, as quais estéo
descritas a seguir: na primeira etapa, realizou-se uma revisao bibliografica sobre o
tema, objetivando compreender como a tematica Polimeros vem sendo discutida no
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ambito escolar. Neste contexto, buscou-se nos documentos orientadores, PCN'’s e
BNCC, quais seriam 0os momentos para se trabalhar esta tematica. Posteriormente,
por meio de diferentes documentos orientadores e de artigos publicados, realizou-se
uma busca no Portal de Peridédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e na plataforma SciELO, para saber como esta sendo
discutida a tematica Polimeros no Ensino de Quimica.

Na segunda etapa ocorreu a aplicacdo de um questionario para professores
de quimica do ensino médio. Este questionario teve como intuito verificar/conhecer
como este tema é abordado, e quais as principais dificuldades encontradas para
ensinar este conteudo no Ensino de Quimica. Na terceira etapa, foi aplicado um
guestionario aos estudantes do ensino médio, para identificar quais os conhecimentos
prévios que 0s mesmos possuiam relacionados a tematica Polimeros, como também,
guais 0s meios e materiais que os estudantes utilizavam para estudar.

A quarta etapa foi a construcdo do material didatico em forma de cartilha
(produto educacional) (Figura 2) a partir de conceitos teoricos e praticos relacionados
aos Polimeros. Os contetdos abordados variam desde a sua descoberta até os dias
atuais, relacionando-os com o dia a dia (Figura 3). Também inclui atividades para
serem desenvolvidas no ambiente escolar, como também, videos, QrCode, imagens
ilustrativas. A quinta etapa consistiu na aplicacdo do produto educacional. Para a
aplicacdo do produto foram necessarias duas aulas, totalizando 4 horas aula (cada
hora corresponde a 50 minutos) proposta para uma turma do terceiro ano do ensino
médio, da rede estadual de ensino do Municipio de Guaiba e contou com a
participacdo de 25 alunos.

A Ultima etapa foi a realizacdo de um questionario final para os sujeitos
participantes com o intuito de verificar como esta abordagem didatica resultou em
conhecimentos cientificos e tecnoldégicos, como também, saberes que permanecerao
presentes ao longo da vida do estudante. A partir da sequéncia das etapas propostas,
0s questiondrios foram analisados e todos os dados tabulados e tratados
estatisticamente, com o auxilio da escala Likert.
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Figura 2: Capa da cartilha digital.
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Figura 3: indice da cartilha digital.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da pesquisa feita no Portal de Periddicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na plataforma SciELO,
considerando os Ultimos 20 anos, foram encontrados apenas quatorze artigos
relacionados com a tematica “Polimeros e Ensino de Quimica”. Quando a pesquisa
foi realizada utilizando a palavra “Polimeros”, combinada exatamente com “Ensino de
Quimica” foram encontrados apenas oito artigos. J& com a palavra “ensino de
ciéncias” que também foi usada, no entanto, ndo foram encontrados artigos.

Posteriormente, foi aplicado um questionario para os professores do Ensino
de Quimica, o qual contou com a participacao de seis professores: cinco atuantes em
escolas estaduais e um da rede privada de ensino do Rio Grande do Sul e Santa
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Catarina. Este questionario era composto com 11 perguntas, das quais 9 delas foram
abertas e estruturadas de forma que os professores pudessem respondé-las mesmo
sem terem total apropriacdo da teméatica abordada. As outras 2 perguntas eram
fechadas, para que cada participante contribuisse com 0s seus conhecimentos na
pesquisa. A partir dos dados coletados, foi possivel identificar que grande parte dos
professores ainda possuem dificuldade de trabalhar este conteudo, visto que, muitas
vezes ele encontra-se inserido no final do terceiro ano do ensino médio. No entanto,
todos reconhecem a importancia dessa tematica e o quanto é necesséario seu
conhecimento, pois os Polimeros fazem parte do nosso dia a dia e se conectam a

diversos outros conhecimentos e categorias teméaticas.

Anteriormente a aplicacao do produto na turma, foi fornecido um questionario
prévio aos alunos, com o objetivo de verificar a abordagem do contetdo de Polimeros
no Ensino de Quimica, e a partir disso entado, fazer uma reflexdo sobre a incorporagao
da tematica nos curriculos e suas repercussfes sobre o cotidiano das instituicdes.
Para a aplicacdo do produto foram necessarias duas aulas, totalizando 4 horas aula
(cada hora corresponde a 50 minutos).

O questionario prévio foi aplicado em uma turma do terceiro ano do ensino
médio, da rede estadual de ensino do Municipio de Guaiba e contou com a
participacdo de 25 alunos na faixa etaria de 17 a 18 anos de idade. O questionario
consistiu de questdes com intuito de verificar as concepc¢des e praticas dos alunos
acerca desta temética, além de investigar os meios de estudos, bem como as
repercussdes no cotidiano do educando. Neste questionario prévio foram utilizadas
11 perguntas, sendo duas relativas a idade do aluno e 0 ano em que se encontrava
no ensino médio, as outras nove sobre ensino e aprendizagem. Os dados desta
pesquisa foram obtidos por meio das respostas dos estudantes as perguntas do
questionario.

O questionario foi dividido em duas categorias principais: a primeira foi criada
visando estabelecer um dialogo minimo sobre os conhecimentos dos alunos acerca
da tematica Polimeros (Questdo 3 a 5), e 0 segundo sobre o0s recursos e materiais
utilizados para o aprendizado deste tema (Questao 6 a 11). As respostas relativas ao
guestionario prévio foram predominantemente descritivas, e, portanto, submetidas a
técnica de analise de contetdo que prevé trés fases fundamentais, conforme Figura
4. Essa perspectiva de andlise demanda a delimitacdo do campo de estudo. A pré-
analise constitui-se da selecdo, organizacao e preparacao operacional do material de
investigagdo, neste caso, com o questionario de ideias prévias. Apos essa pré-analise,
realizou-se a exploragdo do material que consistiu na enumeracéo e discusséo das
respostas apresentadas para que finalmente, o tratamento dos resultados fosse
apresentado a partir de operacdes estatisticas simples (percentagens), figuras ou
modelos, 0s quais condensam e pdem em relevo as informagdes fornecidas pela
analise (BARDIN, 2016).
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CONTEUDO

) EXPLORACAO DO TRATAMENTO DOS
PRE ANALISE MATERIAL RESULTADOS

Figura 4: Esquema sobre a técnica de andlise de contetdo.

A partir das respostas dos alunos as perguntas da primeira categoria,
observou-se que apesar de mais da metade dos estudantes ndo saberem o significado
da palavra Polimero, estes compreendiam a importancia do conhecimento deste
conteudo para a sua aprendizagem, visto que, € um conteudo que faz parte do Ensino
de Quimica. Ja em relacdo as respostas da segunda categoria,observou-se que todos
os alunos utilizavam a internet para estudar, a partir de videoaulas e materiais digitais.
Além disso, 24% dos estudantes (6 alunos) utilizavam o livro fisico como material
complementar de estudo. Os resultados também mostraram que 76% (19 alunos)
utilizavam boletins informativos para buscar informacdes para auxiliar o estudo dos
conteudos, enquanto 12% (3 alunos) utilizavam livros digitais ou fisicos. E importante
destacar que 12% dos alunos ndo souberam responder esta pergunta (Figura 5).

Meios para busca de informagoes

19
18
17
16
13
14
13
12
1
10

Quantidade de alunos

T

Boletins informativos Livros digitais ou fisicos  Nao souberam responder

Figura 5: Meios de busca de informagdo mais utilizados pelos alunos.

Ao serem questionados sobre a inser¢dao de materiais diversificados para o
Ensino de Quimica, os resultados mostraram que 92% dos alunos (23 alunos)
consideravam importante o uso de materiais alternativos para o ensino, enquanto

Apoio Péagina |

PoPPGQ ", (2)

UFRRGS 7/




ur%os P ™

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

§mA i

2" PROFQUI SUI

’l@sijni /L'cur o Ensine (& Quintica
0

26 e 27 de oulubro de 2023

apenas 8% (2 alunos) discordaram da importancia, conforme mostrado na Figura 6.

Importancia do uso de materiais alternativos
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Sim, consideram importante pois Nao
materiais alternativos ajudam no
aprendizado e diversificam o ensino
eaaula

Figura 6: Importancia do uso de materiais alternativos para o ensino.

Posteriormente, tendo como objetivo verificar o conhecimento dos alunos em
relacdo a cartilha, foi solicitado que eles descrevessem informacdes sobre ela. No
entanto, poucos alunos (20%; apenas 5 alunos) ja haviam ouvido falar sobre cartilha
e achavam que ela era semelhante a um livro. Portanto, grande parte (80%; 20 alunos)
desconhecia o material. A Figura 7 mostra as respostas obtidas com relacdo a esta
questdo. Partindo do principio de que apenas 20% dos alunos tinham algum
conhecimento sobre este tipo de material didatico, o mesmo percentual de estudantes
a utilizariam.

Conhecimento sobre cartilha

Quantidade de alunos

Sim, ja ouviram falar e acham
semelhante a um livro que tras
informagoes

Figura 7:Conhecimento da cartilha, como material didatico.

A Ultima pergunta teve como objetivo investigar a forma mais interessante
para a utilizacdo da cartilha. A partir das respostas, observou-se que a quantidade de
alunos que optaram pela apresentacdo da cartilha na forma fisica foi maior do que a
digital, no entanto esta variacdo nao foi muito significativa, ja que 9 alunos optaram
pela forma fisica (36%) enquanto 8 (32%) optaram pela forma digital. Além disso, 3
alunos (12%) responderam que ela poderia ser disponibilizada nas duas formas,
enquanto 5 alunos (20%) nao responderam esta pergunta. Os resultados sao
mostrados na Figura 8.
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Forma da cartilha

Quantidade de alunos

Forma Forma fisica  As duas Nao
digital formas opinaram

Figura 8: Preferéncias em utilizar a cartilha na forma fisica ou digital.

O questionario final teve como objetivo verificar a contribuicdo da cartilha
cientifica, como ferramenta de ensino e aprendizagem, apés a aplicacdo do produto
educacional. As questdes foram avaliadas a partir da escala Likert (1932) de cinco
pontos, sendo o ponto central indeciso, e os demais variando entre (C) “Concordo” até
(DT) “Discordo totalmente”. Neste questionario de verificagdo calculou-se a média
ponderada (MP), o desvio-padrédo (Dp) e o Grau de Concordancia. Procedeu-se a
analise individual de cada estudante a partir das respostas coletadas. Estas respostas
foram separadas em duas categorias.

A primeira categoria foi constituida de 10 afirmativas, as quais foram
categorizadas de Al a Al1l0. As afirmativas A1 a A6 estavam relacionadas com a
"contribuicdo da cartilha", enquanto as afirmativas de A7 a Al0 as "atividades
experimentais”. A partir dos dados coletados, observou-se que o maior grau de
concordancia foi obtido para a afirmativa A1: “acho util uma cartilha com recursos que
apresentem a visualizagdo de conceitos”, sendo este valor de 99% e desvio-padréo
de 0,20, mostrando que a cartilha foi aceita praticamente de forma unanime. Ja, a
afirmativa A9: “Aprendo mais com aulas tradicionais (com uso de quadro)”, apresentou
um menor grau de concordancia (48%) e um maior desvio-padréo (1,19), devido a
afirmacéo trazer uma discordancia em relacdo aos recursos didaticos tradicionais
usualmente empregados durante as aulas. Segundo a média das respostas, os alunos
ficaram indecisos quanto a afirmativa A9, porém o desvio-padrao indica que parte dos
alunos concordam parcialmente e outra parte discorda que o maior aprendizado
ocorre somente com aulas tradicionais.

A segunda categoria foi elaborada para os alunos sugerirem e opinarem sobre
a cartilha. Nesta categoria verificou-se que a cartilha ajudou e facilitou a compreenséao
do conteudo. Além disso, foi possivel perceber que os estudantes reconheceram o
material didatico como facilitador do contetdo. Além disso, pode-se destacar o
envolvimento e o interesse que eles tiveram em participar da aplicacdo do produto,
valorizando aquele momento, provavelmente por ser um trabalho feito pelo professor
e por entenderem que tinha um significado importante.
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A finalidade deste trabalho foi colaborar para um ensino diversificado e com
uma melhor metodologia de aprendizagem. Desta forma, a cartilha teve o intuito de
contribuir com este contetudo nas escolas, visto que, muitas vezes ele acaba nao
sendo ensinado. Durante a sua construcdo alguns itens foram sendo incluidos
conforme as necessidades e discussdes presentes na sociedade, como por exemplo,
0s microplasticos. Eles encontram-se atualmente presentes em diversas pesquisas e
discussbes como sendo um alerta emergente. Assuntos como este muitas vezes nao
sao abordados dentro da sala de aula, mesmo estando presentes diariamente na vida
dos estudantes.

O uso da cartilha pode ser considerada uma alternativa pratica e eficaz para
as aulas de quimica do ensino médio, devido ao seu conteudo simples e de facil
aprendizado. Materiais como estes sado de grande valia no ambiente escolar, pois
garantem uma maior e melhor qualidade das aulas, pois adotam estratégias
diversificadas de interesse dos estudantes. De forma geral, trazem estratégias
fundamentais que irdo contribuir para uma aprendizagem significativa, pois atribuem
sentido aquilo que esta presente diariamente em nossa vida.
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