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RESUMO

Este trabalho apresenta a trajetdria de producdo, desenvolvimento e analise de
uma sequéncia de ensino sobre o tema polimeros. O desenvolvimento se deu em uma
turma do 3° ano do Ensino Médio da rede estadual de ensino nas aulas da professora
pesquisadora, autora desse trabalho. A elaboracdo desta sequéncia de ensino tem o
objetivo de favorecer a articulagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e 0 ensino por investigacdo podendo proporcionar uma maior participagédo dos
alunos nas aulas e na sociedade. Neste contexto acreditamos que o ensino do tema
polimeros precisa ser atualizado com o estudo de novos materiais empregados nos
variados ambitos tecnologicos, suas propriedades, influéncia na vida das pessoas e no
ambiente. Aliado a isto, propomos uma diversidade de atividades em sala de aula como
0 uso de aparelhos eletronicos, blogs, histérias em quadrinhos, artigos académicos,
textos, atividades experimentais e 0 uso da escrita pelos estudantes. O resultado desta
diversidade de atividades mostrou-se positivo na medida em que contribuiu para a
construgdo do conhecimento cientifico pelos estudantes. Nesse trabalho destaca-se a
importancia do estudo do tema polimeros abordado numa diversidade de atividades sob

uma perspectiva CTSA.

Palavras chave: CTSA, Polimeros, sequéncia de ensino.



ABSTRACT

This paper presents the design, development and analysis of a teaching sequence
on the topic polymers. The development took place in a group of 3rd year of high
school in the state education network in the teacher's classes researcher author of this
work. The development of this teaching sequence aims to encourage reconciliation
between Science, Technology and Society (STS) for research and teaching can provide
greater student participation in class and in society. In this context we believe that the
theme of education polymers need to be updated with the study of new materials used in
various technological fields, their properties, influence on people's lives and the
environment. Added to this we propose a variety of activities in the classroom as the use
of electronic devices, blogs, comic books, scholarly articles, texts, experimental
activities and the use of writing by students. The result of this diversity of activities was
positive in that contributed to the construction of scientific knowledge by the students.
This work highlights the importance of polymers theme of the study addressed a variety

of activities under a STS perspective.

Keywords: STS, Polymers, teaching sequence



INTRODUCAO

A minha formacdo no Ensino fundamental e médio desenvolveu-se em escolas
pablicas municipais e estaduais de Belo Horizonte. A graduacdo foi feita na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) no curso de Quimica licenciatura em
quimica do noturno. Durante a graduacdo participei de projetos ligados a iniciacdo
cientifica e monitoria. Como professora, participei do projeto Escolas-Referéncia PDP
(Projeto de desenvolvimento profissional de educadores) e atualmente trabalho em uma
escola estadual da regional centro-sul de Belo Horizonte. Em 2013 iniciei no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) como professora supervisora e
considero este fato um marco na minha préatica docente ja que pude trabalhar com o
projeto Agua em Foco (MORTIMER, 2007) e também participar da capacitacdo nos
encontros semanais promovido pela coordenadora do programa. Nesses encontros eram
abordados, dentre outros assuntos, 0 modelo de ensino baseado nas relacbes entre
Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e o ensino por investigacdo. Com esse aparato
tedrico e metodoldgico vivenciado, passei a incorporar gradualmente em minhas aulas o
que era aprendido nos encontros presenciais. Entdo surgiu a oportunidade de ingressar
no Mestrado Profissional e assim continuar o aprendizado.

Para dar suporte aos meus anseios de continuidade do aprendizado sobre o ato de
ensinar, apresento a seguir alguns dados que ddo consisténcia as minhas escolhas. O
Ensino médio sofreu alteracGes através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDB 9394/96) tornando-o direito de todo cidaddo. Com isso o ensino
propedéutico torna-se obsoleto e no seu lugar sdo introduzidas novas orientacbes
tedricas e metodoldgicas para o ensino, englobando os contetdos especificos e 0s
procedimentos didatico-pedagdgicos. Estas novas diretrizes vém ao encontro da
tendéncia mundial de uma educacdo para a cidadania e do movimento internacional
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente (CTSA) de reforma do ensino.

Na escola, de acordo com Curriculo Basico Comum CBC (2008), o aprendizado
de Quimica pelos alunos do Ensino Médio implica que eles compreendam as
transformacgdes que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim
possam julgar com fundamentos as informacdes recebidas e tomar decisGes engquanto
individuos e cidaddos. O aluno deve ser capaz de entender 0s processos quimicos e a
construcdo de um conhecimento cientifico em sintonia com as aplicacOes tecnoldgicas e

suas implicacdes na sociedade. Mas, a abordagem de Quimica na escola ainda segue o



modelo essencialmente académico que ocorre principalmente por meio da transmissao
de informagdes para que o estudante as memorize e assim adquira o “conhecimento
acumulado”. Além disso, sdo priorizadas informacgdes desligadas da realidade vivida
pelos alunos e professores. Alguns materiais disponibilizados na escola ainda sao
oriundos dos pressupostos vigentes na década de 60 e 70 e, portanto defasados quanto a
nova realidade.

A produgdo de materiais de apoio ao trabalho do professor, de acordo com o
novo paradigma epistemoldgico e metodolégico do movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade e Ambiente, ainda é muito incipiente, mas temos como exemplos dessa nova
estratégia de ensino o material aprovado no ultimo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD/2014): “Quimica” (para o ensino médio), de Eduardo Fleury Mortimer
e Andréa Horta Machado, editora Scipione; “Quimica”, da autora Martha Reis Marques
da Fonseca, editora Atica; “Quimica Cidadd” autores Eliane Nilvana Ferreira de Castro
et al, editora AJS e “Ser Protagonista” de Murilo Tissoni Antunes, Editora SM.

Sendo assim, na tentativa de ofertar um material didatico que possibilite ao
professor abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relacdes entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as interacdes e o discurso em sala de
aula, a argumentacdo em questdes sociocientificas e a abordagem Ciéncia Tecnologia
Sociedade e Ambiente (CTSA), desenvolvemos esse trabalho de dissertacdo abordando
a trajetoria de producdo do material, o desenvolvimento em sala de aula e a analise dos

processos advindos de sua aplicacdo em contextos reais de ensino.

OBJETIVOS
Objetivo geral

A proposta deste trabalho serd elaborar, desenvolver e analisar uma sequéncia de
ensino sobre polimeros que ira abordar os diferentes aspectos do ensino, como as
relacfes entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as interacdes e o
discurso em sala de aula, a argumentacdo em questdes sociocientificas e a abordagem

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
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Objetivos especificos

Elaborar uma sequéncia de ensino com atividades que relacionem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) abordando o tema "Polimeros"”. Ainda
pretende-se desenvolver as atividades planejadas com os pressupostos citados em uma
escola da rede estadual de ensino médio da rede publica de Belo Horizonte em aulas da
disciplina Quimica. Em ultima etapa pretende-se analisar a proposta a partir de dados

obtidos no seu desenvolvimento para constituir um material didatico.

JUSTIFICATIVA

Para entender a importancia do estudo dos polimeros basta olhar a nossa volta e
observar a variedade de objetos que os utiliza como matéria prima: colchéo, escova de
dente, cartdes de crédito, roupas, cadeiras dentre outros. Os polimeros invadiram todos
os dominios da atividade humana como a construgdo civil, industria elétrica e
eletrotécnica, agricultura, satde, embalagem, aparelhagem domeéstica, industria
automobilistica, decoracdo, etc. Diante desse contexto, pode-se dizer que vivemos na
chamada “era dos polimeros”, uma vez que fica dificil imaginar a vida sem os plasticos,
borrachas e fibras que nos proporcionam tanto conforto. Com as suas vertentes
cientifica, tecnolégica e comercial os polimeros incorporam-se de forma permanente ao
cotidiano das pessoas, influenciando decisivamente a vida das sociedades. Na
antiguidade o homem conhecia somente os polimeros naturais (a palavra polimeros
vem do grego polumeres, que quer dizer “ter muitas partes”) que sdo moléculas muito
grandes constituidas pela repeticdo de pequenas e simples unidades quimicas
denominadas de monémeros, peso molecular elevado, a maioria é de origem organica e
sdo encontradas na natureza. Dentre 0s mais importantes estdo os carboidratos ou
acucares (celulose, amido, glicogénio etc.), as proteinas (existente em todos os seres
vivos) e 0s acidos nucléicos. Os carboidratos ou agucares s@o as principais moléculas
gue armazenam energia. As proteinas possuem um importante papel constitucional nos
tecidos e sdo responsdveis também pelas préprias transformacgdes quimicas do
metabolismo pela acdo de proteinas especiais (enzimas) com acéo catalitica. Outro
exemplo sdo os acidos nucléicos existentes no nucleo das células vivas e responsaveis
pelas caracteristicas genéticas dos seres vivos. Com a descoberta do processo de
polimerizagdo (1920) pelo Quimico alemao Hermann Staudinger (1881-1963) o uso de

polimeros sintéticos desenvolveu-se rapidamente. Principalmente nos Gltimos anos,
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devido ao processo de globalizacdo no qual as mudancgas ocorrem numa velocidade
impressionante e a comunicagdo reduziu as distancias. Estamos sempre em busca de
praticidade e modernidade, justamente por isso atualmente os polimeros sdo
indispensaveis atuando de forma dindmica e eficaz em todos os setores da sociedade,
desde a medicina, passando pelos eletrodomésticos até os mais sofisticados produtos
utilizados pela NASA (National Aeronautics and Space Administration). Sendo assim é
necessario procurar solugdes alternativas para que possa haver um consumo sustentével
e racional.

Diante desta perspectiva e aliado ao contexto da inquietacdo com a abordagem
do tema polimeros nos materiais didaticos disponiveis para o trabalho nas aulas de
quimica justifica-se a elaboracéo da sequéncia de ensino proposta nesse trabalho.

Consideramos importante o estudo sobre polimeros como um meio de inserir no
aluno um “olhar critico” sobre o que ele consome. Nesta sequéncia serao abordados:
polimeros sintéticos de adi¢cdo e condensacdo, 0s impactos na sociedade e no meio
ambiente, reciclagem, educacdo ambiental, produgdo industrial, experiéncias para a
producdo de polimeros na escola e novas tecnologias envolvendo polimeros.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000), o
aprendizado de Quimica deve possibilitar ao aluno a compreensdo dos processos
quimicos e a constru¢cdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as
aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacbes ambientais, sociais, politicas e econémicas,
possibilitando a formacdo de um cidaddo capaz de tomar suas proprias decisdes. A
construcdo dessa sequéncia de ensino visa fornecer ao professor um material elaborado
em consonancia com as propostas atuais de ensino proporcionando aos alunos a
construcdo do conhecimento baseado no desenvolvimento de competéncias e
habilidades basicas centradas na investigacao.

Assim, nos apoiamos nos referenciais do modelo CTS no qual as areas do
conhecimento devem ser tratadas de forma integrada e contextualizada e no ensino de
ciéncias por investigacdo o qual deve permitir que o aluno: reflita, discuta, explique,
relate e saiba o motivo de investigar determinado tema. O aluno sai da condicdo de
mero observador, receptor de informacdo e o professor propbe problemas que
permitirdo a abordagem e discussdo dos conhecimentos prévios, possibilitando a
introducdo do conhecimento cientifico em contextos reais de aprendizagem
(CARVALHO, 2004).
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Conforme o desenvolvimento da sequéncia de ensino, Aguiar (2005) aponta
diferentes etapas que vao orientando as intervengdes do professor e 0 modo como séo
conduzidas as atividades e o discurso na sala de aula. Para esse autor, as fases de uma
sequéncia de ensino podem ser identificadas como: problematizacdo, desenvolvimento
da narrativa do ensino, aplicacdo dos novos conhecimentos e reflexdo sobre o que foi
aprendido. Na problematizacéo inicial o professor explora os conhecimentos prévios e
interesses dos alunos e busca um engajamento dos estudantes com o estudo do tema.
Dado o problema é feito o desenvolvimento da narrativa por meio da exposicdo de
pontos de vista pelos alunos com a proposicdo de conceitos e ideias. Na aplicacdo dos
conhecimentos o professor promove oportunidade aos estudantes de falar e pensar com
as novas ideias e conceitos, da suporte para que os estudantes promovam significados
individuais e possibilita aos estudantes aplicar as ideias estudadas a contextos
diferentes. Na ultima etapa promove-se um fechamento dos conhecimentos produzidos
relacionando com outros topicos promovendo o desenvolvimento da narrativa.

Considerando tais possibilidades propomos oferecer ao professor um material
didatico que propicie o didlogo com o aluno, apresente as etapas conforme proposto por
Aguiar (2005) e permita a construcdo do conhecimento em contextos reais de
investigacdo. Para o tema escolhido para a sequéncia de ensino, polimeros, de acordo
com o Curriculo Basico Comum (CBC, 2013) o aluno deve reconhecer, identificar suas
formulas estruturais e conhecer o uso de alguns polimeros como: celulose, polietileno,
poliestireno, PVC, néilon e borrachas. Ja a Matriz curricular do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM, 2014) contempla que o aluno deve “apropriar-se de
conhecimentos da quimica para, em situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervencgdes cientifico-tecnologicas”.

Na proxima secdo passamos a indicar as partes que constituem esse trabalho.

13



VISAO GERAL DOS CAPITULOS

Além do capitulo introdutorio este trabalho apresenta mais quatro capitulos.

O capitulo 1 apresenta os referenciais tedricos adotados na pesquisa. Iniciamos
analisando as diferentes significacdes que podem ser adotadas para o modelo que
relaciona Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS), apresentamos as principais ideias do
Ensino por Investigagdo que podem auxiliar no desenvolvimento das atividades
propostas, e, posteriormente neste capitulo ainda é feita uma discussdo sobre o uso dos
blogs como estratégia pedagogica e das histérias em quadrinhos como recurso
pedagdgico.

O capitulo 2 trata da metodologia utilizada para elaborar a sequéncia de ensino.

O capitulo 3 é destinado a apresentacdo dos resultados e andlise das atividades
desenvolvidas pelos estudantes.

O capitulo 4 discute os principais pontos que foram alterados para a nova
sequéncia ap6s o estudo dos resultados obtidos com a primeira sequéncia.

O capitulo 5 destaca as consideracgdes finais que apontam para as caracteristicas

do ensino com abordagem CTS e investigativa presentes na sequéncia de ensino.

CAPITULO 1: REFERENCIAL TEORICO

1.1. Modelo CTS/CTSA

O movimento CTS de acordo com Lemos (2013) vincula a Educacdo em
ciéncias com a formacédo de cidadania focada nos impactos ambientais e preservagédo
ambiental. Ainda segundo Lemos (2013), Aikenhead foi um dos pioneiros a integrar a
dimensdo ambiental ao movimento CTS considerando assim a evolucdo para 0 modelo
CTSA. Esse Modelo tem como objetivo desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica dos cidadaos, auxiliando o discente a construir conhecimentos, habilidades
e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questbes de ciéncia e
tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes (TOMASSELLO, 2009).
Apesar da dimensdo Ambiente, ser considerada uma evolucdo para o0 modelo CTS,
nesse trabalho estamos nos apoiando no movimento CTS e CTSA, sem distingdes entre
eles, pois consideramos que a dimensdo Ambiente ja se encontra inserida no movimento
CTS. O estudo dos polimeros foi produzido buscando seguir o modelo que relaciona

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente (CTSA). Neste modelo busca-se preparar 0s
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alunos para o exercicio da cidadania e se caracteriza por uma abordagem dos contetidos
cientificos a partir de sua provavel influéncia no contexto social dos estudantes
(MORTIMER e SANTOS, 2000).

Segundo Acevedo (2001), os objetivos mais simples e basicos de muitos
programas de CTS séo:

-aumentar a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidad&os,

- promover nos estudantes o interesse pela ciéncia e tecnologia,

- fomentar a contextualizacdo social dos estudos cientificos por meio das
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,

- ajudar os estudantes a melhorar o pensamento critico, o raciocinio l6gico, a

resolucéo criativa de problemas e a tomada de decisdes.

Para Martin-Gordillo (2003), apud Acevedo (2004)

Se tivesse que enunciar em poucas palavras os propositos dos enfoques CTS
no ambito educacional caberia resumi-los em dois: mostrar que a ciéncia e a
tecnologia sdo acessiveis e importantes para os cidaddos (portanto, é
necessaria sua alfabetizacdo tecnocientifica) e propiciar a aprendizagem
social da participagdo publica nas decisdes tecnocientificas (portanto, €
necessaria a educacdo para a participacdo também na ciéncia e tecnologia).

(p.11)

Segundo Acevedo et al (2005), os cidaddos, além de saber analisar as
informacdes devem ser criticos e intervir ativamente nas decisbes que os afetam. E
imprescindivel a formacdo de cidaddos que sejam capazes de participar das decisdes
relativas a ciéncia e a tecnologia contemporaneas como também nas controveérsias
tecnocientificas e ambientais que surgem na sociedade.

De acordo com a caracteristica transdisciplinar da abordagem que relaciona
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) as areas de conhecimento académico tradicional
devem ser tratadas de forma integrada e contextualizada, introduzindo o aluno na
reflex@o sobre os fenbmenos sociais e as condi¢des da existéncia humana sob a o6tica da
ciéncia e tecnologia e promovendo uma analise sobre as dimensbes sociais e 0
desenvolvimento tecnoldgico. Portanto, podemos dizer que 0 movimento de educagdo
que relaciona CTS tem sido adotado como um movimento social mais amplo de
discussdo publica sobre politicas de Ciéncia e Tecnologia e como uma discussdo da
tecnociéncia (VON LINSINGEN, 2007).

A educacdo com abordagem que relaciona CTS surgiu devido a insatisfacdo de

educadores na area de ciéncias com a préatica de ensino voltada exclusivamente para a
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formacéo de cientistas, sendo necessaria uma educacao cientifica para a cidadania, de
acordo com Aikenhead (2003).

Nesse contexto temos uma caracterizacdo pelo seu foco nas inter-relagdes entre
os trés elementos destacados na figura 1 e pela intersecdo de propdsitos entre o ensino
de ciéncias, a educacdo tecnologica e a educacdo para a cidadania, no sentido da
participacdo na sociedade (figura 2) (SANTQOS, 2012). Assim, a abordagem CTS pode
ser caracterizada como uma inclusdo da educacdo cientifica, tecnoldgica e social,
abordando também os aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos (LUJAN
LOPEZ e LOPEZ CEREZO, 1996).

CIENCIA

I
MEIO NATURAL

ALUNO

MEIO ARTIFICIAL MEIO SOCIAL

)

[ TECNOLOGIA | < | SOCIEDADE

J

Figura 1- Inter-relagfes Fonte: Hofstein, Aikenhead, e Riquarts, 1988, p. 358 (Tradugéo
Wildson Luis Pereira dos Santos)

Ensinode
Ciéncias

Educacgao
para
cidadania

Educacao
tecnoldgica

Figura 2-Educagdo CTS
Fonte: Santos, 2012, p.51

A partir dessas caracterizacbes € importante ressaltar que diferentes
classificages e significagcdes podem ser adotadas para 0 modelo CTS (SANTOS, 2012),

das quais podemos citar:
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a) Modelo Aikenhead (1994): A situacdo de estudo deve partir de questdes sociais
relacionadas a conhecimentos tecnoldgicos e cientificos. Assim, o conhecimento
cientifico é definido em funcdo do tema e da tecnologia. Ao final, retoma-se a questdo
social. Segundo o autor, € possivel a tomada da decisao sobre a questdo social no final

do estudo.

b) Modelo Elaborado por Silva e Marcondes (2015): O modelo foi elaborado a partir da
sobreposicdo de Marcondes et al. (2007) ao de Aikenhead (1994), por possibilitar o
estudo dos conhecimentos tratados em unidades didaticas (Figura 3).0 instrumento
conta com um detalhamento de andlise das partes das unidades didaticas, apresentado a
sequir:

1. Situacdo-problema ou tema — identificado pelo titulo dado a unidade didatica e
atividade de abertura. Verifica-se a presenca de um tema ou ocorréncia de uma
problematizagéo;

2. Visdo geral do problema ou tema — parte do instrumento que permitiu a analise das
informac@es que explicitaram o tema ou problema abordado, e as relacGes com aspectos
das areas CTS que a unidade trouxe r em sua estrutura;

3. Conhecimento especifico da Quimica — procurou-se verificar se o conhecimento da
quimica tratado na unidade do professor estabeleceu relacao forte, média ou fraca com o
tema ou problema;

4. Nova leitura do tema ou problema — analisou-se se a unidade didatica retoma
alguma discussdo sobre o tema ou problema ou ndo, apresentou nova situacdo que
ampliou os entendimentos sobre o problema ou, ainda, apresentou nova situacdo

provocativa com vistas a resolucdo do problema.
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Figura 3. Instrumento elaborado para analise das unidades didaticas
Fonte: Silva, E. L.; Marcondes, M. E. R., 2015, p. 68

Finalmente, deve-se destacar que o proposito central da educacdo CTS, com o
significado de educacdo para a cidadania estd no desenvolvimento de valores e na
capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e tecnoldgica como apontam,
Acevedo Diaz, Alonso e Manasseromas, 2003; Aikenhead1994;Auler, 2003 e 2007;
Bazzo, 1998; Santos e Mortimer, 2000; Santos e Schnetzler, 2010.

A sequéncia de ensino elaborada nesse trabalho, com o tema polimeros, buscou
relacionar 0s conceitos cientificos, a tecnologia envolvida na producdo de novos
materiais a partir dos polimeros, o envolvimento da sociedade com o consumo e
utilizacdo dos produtos e os impactos ambientais relacionados com a producdo e o
descarte. Ao final da elaboracdo e desenvolvimento da sequéncia de ensino na escola ja

indicada, fizemos uma analise utilizando os referenciais aqui propostos.

1.2. Ensino por Investigacéao

Aliado a abordagem que relaciona CTS, nos orientamos também pelos
referenciais do ensino por investigacdo. A elaboracdo da sequéncia de ensino permitiu
abordar tal enfoque, que tem por objetivo promover o raciocinio cientifico nos alunos
(CHINN e MALHOTRA, 2001). Deve-se ressaltar que a escola ndo tem tempo e nem
recursos para reproduzir as investigacdes cientificas que séo realizadas por profissionais
altamente qualificados com formagcdo e dominio de ferramentas teoricas e
metodologicas, equipamentos especializados e procedimentos e técnicas de analise de
ultima geragdo (CHINN e MALHOTRA, 2001). Entdo a pretensdo desse trabalho ¢é a
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realizacdo de investigacdo mais simples, mas que contenha os componentes principais
da atividade cientifica (CHINN e MALHOTRA, 2001). No geral, promovem-se
atividades que estimulem a participacdo do aluno em situagbes que permitam
reproduzir, dentro das limitacGes da escola, a atividade cientifica, favorecendo o
questionamento, a pesquisa e a resolucdo de problemas (MAGNUSSON e
PALINCSAR, 2006). Segundo Munford e Lima (2007), as principais caracteristicas das
atividades investigativas sdo: promover o0 engajamento dos estudantes em questdes
cientificas, formular explicacdes a partir de evidéncias, avaliar explicacGes em relacdo a
teorias alternativas, comunicar e justificar suas explicagdes.

Carvalho et al (2004) apontam que uma atividade investigativa deve levar o
aluno a refletir, discutir, explicar e relatar seu trabalho aos colegas. Assim demanda do
aluno um esforgo interpretativo e (re) interpretativo que perpassa toda a atividade e
inclui a elaboracdo do problema, o planejamento das a¢des, as observacées, o registro e
o0 tratamento dos dados. Segundo Gott e Duggan (1995) as atividades investigativas
remetem a solucdo de um problema e demandam dos estudantes um variado grau de
autonomia e o enfrentamento de situacdes para as quais ndo existem solucGes Obvias ou
conhecidas de antemao. Neste modelo os autores propdem uma abordage

m interativa que possibilite ao aluno tomar decisfes continuamente, ajustando-as
quando necessario.

Enquanto tipologias, as atividades investigativas por demonstracdo sdo
discutidas por Azevedo (2004) e basicamente sdo apresentacdes realizadas pelo
professor, com o objetivo de motivar os alunos e fundamentar a explicacdo de conceitos
ou modelos cientificos. A vantagem dessa abordagem € a economia de equipamentos e
materiais frequentemente necessarios para o trabalho com pequenos grupos de alunos.
Ainda de acordo com Azevedo (2004), durante a demonstracdo os alunos podem
exercer papeis ativos e vivenciar situacfes que proporcionam discussdes produtivas para
0 processo de ensino aprendizagem. Para isso, o professor deve propor um problema
que leve os alunos a sugerirem hipo6teses sobre possiveis respostas e procedimentos para
uma conclusdo satisfatoria. Durante a demonstragdo, ao longo das discussdes, 0s alunos
devem ser incentivados a registrar medidas eventualmente realizadas, a fazer
observacdes e a propor novas questdes. Para finalizar é produtivo que o professor dé um
“fechamento” ao trabalho, enumerando as principais ideias discutidas durante a
atividade e os conceitos cientificos envolvidos. Tais caracteristicas nos guiaram na

elaboracéo da sequéncia de ensino foco desse trabalho.
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Juntamente a essas ideias, as abordagens de comunicacdo em sala de aula, sdo de
extrema importancia neste trabalho. Consideramos que toda compreensdo — e, portanto
a aprendizagem escolar — é dialogica (VOLSHINOV, 1973; BAKHTIN, 1981) e que 0
processo de ensino deve propiciar o dialogo, para que o aluno possa fazer-se ouvir na
prépria fala do professor e nas interaces entre o professor e os alunos e entre 0s
proprios alunos em sala de aula, possibilitando assim que o processo de ensino possa
ocorrer de forma mais eficaz.

Para lidar com as interacdes em sala de aula, vamos chamar de abordagem
dialégica (MORTIMER e SCOTT, 2002,2003) aquela em que é valorizada a
diversidade de pontos de vista e a interacdo entre eles. E de abordagem de autoridade a
situacdo na qual se leva em conta o significado Unico, aceito pela comunidade cientifica.

De acordo com Mortimer e Scott, (2002,2003), a abordagem na sala de aula
pode ocorrer de quatro maneiras distintas:

- Interativa e dialdgica: professor e aluno falam. Mesmo que o estudante tenha
um conceito totalmente diverso daquele que o professor pretenda ensinar.

- Interativa e de autoridade: professor fala e incentiva alunos a falar, mas leva
em consideracao somente o discurso que esta de acordo com o da ciéncia.

- Nao interativa e dialdgica: o professor compara os pontos de vista dos alunos
que expressam ideias diferentes com a ciéncia para que o aluno perceba.

- N&o interativa e de autoridade: o professor expressa somente 0s pontos de vista

da ciéncia.
Quadro 1- Classes de abordagem comunicativa
DISCURSO INTERATIVO NAO INTERATIVO
DIALOGICO Interativo/Dialdgico N&o Interativo/Dialdgico

DE AUTORIDADE

Interativo/DeAutoridade

Nao Interativo/ De Autoridade

Fonte: MORTIMER, SCOTT, 2002,2003.

E importante observar que todas essas abordagens tém seu lugar na sala de aula
e dependera do professor utiliza-la de acordo com o objetivo.

Nossa proposta assume que um material didatico deve ser muito mais que um
conjunto organizado de conteudos cientificos, mas que possibilite a constru¢do do
pensamento cientifico e a formacdo de cidaddos que tenham consciéncia e postura

critica a respeito das informagGes e acontecimentos na sociedade. Na sequéncia de
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ensino elaborada nesse trabalho, intencionamos que os alunos desenvolvessem um
dominio de contetdos cientifico escolares sobre o tema polimeros e que pudessem
construir argumentos para defender seus pontos de vista sobre varios aspectos do

contexto real da sociedade moderna.

1.3 Textos Escritos e Blogs

Os textos produzidos pelos alunos durante o desenvolvimento das atividades
propostas na sequéncia de ensino com o tema polimeros foram analisados com o
objetivo de verificar o grau de apropriacdo da linguagem cientifica. Para tal usamos 0s
referenciais tedricos apresentados nesta secao. Optamos por esse foco concordando com
Santos (2007b) sobre a importancia da inclusdo do letramento cientifico como um dos
objetivos do ensino de ciéncias.

Apesar, que a escrita possui uma valorizacdo na escola, pesquisas indicam, que
na maioria das vezes ela é apenas uma reproducéo feita por meio de cdpias ou respostas
padronizadas. Algumas investigacdes apontaram as ciéncias da natureza como uma
disciplina com percentual baixo de producgdes escritas (CHIAPINI et al, 1994). A
producdo escrita nas aulas de ciéncias chega a 5% enquanto que na area da lingua
portuguesa este percentual aproxima-se de 60%. De acordo com Chiapini et al. (1994),
a divisdo das atividades que envolvem escrita poderia ser realizada em duas categorias:
a primeira seria a “escrita-reproducdo” que aparece nas copias, resumos € questionarios
diversos e a outra a “escrita-producdo” que incluiria atividades em que a linguagem ¢
trabalhada de maneira dindmica e dial6gica.

Alguns estudos tém enfatizado a importancia da escrita para o ensino de
ciéncias. Kelly e Bazerman (2003) afirmam que os estudantes ndo precisam escrever
apenas para dominar 0s conceitos de um determinado campo, mas também para
desenvolver a argumentacdo. Riverd e Straw (2000) também sugerem que a escrita €
importante para a apreensdo de conhecimentos cientificos por meio da organizacéo e
consolidacdo de ideias.

Alguns autores como Sutton, 1998; Prain e Hand, 1986; Oliveira e Carvalho,
2005; Souza e Dell’Areti, 2008; Silva e Aguiar, 2014 tém se voltado para investigar a
escrita dos alunos no ensino de ciéncias, no ensino fundamental, médio ou superior.

Prain e Hand (1996) apresentam um debate sobre diferentes visdes em relagéo a

escrita na disciplina de ciéncias da natureza. Por um lado, hd uma visdo segundo a qual
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os estudantes devem aprender sobre as praticas dos cientistas e utilizar as formas
aceitaveis do discurso cientifico. Por outro lado, hé& outra visdo que considera que 0s
estudantes, além de utilizar e compreender a linguagem cientifica, devem também

utilizar suas proprias palavras. Lemke resume assim essa visao:

Ao ensinar ciéncias, ou qualquer matéria, ndo queremos que os alunos
simplesmente repitam as palavras como papagaios. Queremos que sejam
capazes de construir significados essenciais com suas proprias palavras e com
palavras ligeiramente diferentes segundo a situacdo requeira. (Lemke, 1997,
p.10)

Segundo Mortimer (2010), o letramento cientifico ndo se refere somente a saber
ler e escrever, mas também utilizar a pratica da escrita no contexto social. Ainda
segundo o autor, aparentemente a linguagem cientifica é descontextualizada, sendo ela
muito abstrata fazendo com que os alunos apresentem dificuldades em interpretar os
termos cientificos dentro de um contexto.

Para identificar o grau de uso e apropriacdo da linguagem cientifica pelos
estudantes, Silva e Aguiar (2014) adotaram os critérios de analise textual propostos por
Bronckart (1999); Mortimer e Scott (2003) com adequacdes.

Nesses critérios, sdo identificadas as sequéncias textuais: narrativa (classica e
explicativa), descritiva e explicativa. Para Bronckart (1999), Mortimer e Scott (2003)
citado por Silva e Aguiar (2007), a narrativa pode servir a inimeros propositos, por
exemplo: para explicar, exemplificar ou narrar. Esse tipo textual pode ser classico
qguando descreve acles de personagens frente a situacGes complicadoras e que
conduzem a um desfecho ou explicativo quando o texto faz uma articulagdo dos
acontecimentos geralmente em ordem cronologica (inicio, meio e fim).

A sequéncia textual descritiva pode ser identificada em textos que envolvem
enunciados que se referem a um sistema, um objeto ou um fendmeno em termos de seus
constituintes, suas propriedades ou deslocamentos espacgo-temporais desses
constituintes (BRONCKART 1999, MORTIMER, SCOTT 2003 apud SILVA,
AGUIAR 2007 p. 185).

Para os autores o texto explicativo é aquele que recorre a algum tipo de
mecanismo ou de modelo tedrico para se referir a um sistema, objeto ou fendmeno.
Nesse tipo textual podemos identificar a presenca de nominalizagcdes que consistem em
transformar os processos em grupos nominais ligados por verbos que exprimem

relagdes entre 0s processos.
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A linguagem usada nos textos pelos estudantes, segundo Silva e Aguiar (2009),
pode se aproximar do senso comum ou da cientifica. Aquela pode ser identificada pela
presenca de referentes empiricos, ndo ha distin¢cdo entre referentes empiricos e
abstratos, os verbos apresentam agdes concretas, os alunos apresentam dificuldade de
articulacdo entre os elementos que deveriam compor a explicacdo e também pode ser
observada pouca ou nenhuma presencga de nominalizagdes etc. Na linguagem cientifica
os textos podem apresentar: entidades abstratas, conexdo correta entre conceitos e
processos, uso dos verbos para estabelecer relac6es, atributos desligados da experiéncia
cotidiana dentre outras.

Em nossa proposta, utilizamos tais ideias e também foram feitas adequacdes,
indicadas a seguir, para analise da producdo escrita dos estudantes em textos, blogs e
histérias em quadrinhos, tais como:

- Presenca de nominalizacdes e metaforas gramaticais;

- Uso de verbos de relagdes;

- Uso dos termos polimeros, monémeros, polimerizacdo e meio ambiente;

- Uso de relac@es entre as caracteristicas dos polimeros e sua utilidade;

- Tipo de linguagem (cientifica ou cotidiana);

- Tipo de sequéncia textual predominante (narrativa, descritiva, explicativa).

A escrita pelos alunos pode ser utilizada em novos ambientes de aprendizagem
que envolve o uso de tecnologias, resultando em novas formas de fazer e pensar. Uma
dessas vertentes pode ser o uso de blogs que consiste na producdo e troca de
informacdes na web. Para Mantovani (2006), os blogs consistem em uma pagina da web
que pode ser atualizada frequentemente composta de pequenos paragrafos apresentados
de forma cronoldgica. O blog é uma ferramenta facil, pois sua producdo ndo exige
conhecimentos especializados e existem varias paginas gratuitas e autoexplicativas para
a sua producéo.

De acordo com Primo (2008) as postagens podem ser feitas individualmente ou
por grupos de pessoas sendo possivel identificar o autor de cada texto. Outra vantagem
do uso de blogs € a possibilidade de discussdo e troca de ideias, além das paginas
textuais permitirem o uso de imagens e som pelo usuério segundo Mantovani (2006).

O uso de blogs no contexto escolar na classificagdo de Gomes e Lopes (2013)
recebeu o nome de Edublog. De acordo com os autores, o blog pode ser utilizado como
recurso pedagdgico, e, neste caso, o professor proporciona aos alunos formas adicionais
de acesso ao contetdo, permitindo a participacdo dos estudantes por meio de

comentarios das postagens do professor. Outra forma de utilizagdo seria como estratégia
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pedagdgica em que os alunos sdo autores ou coautores. Neste caso, 0 objetivo visa
conduzir os alunos nas atividades de pesquisa, selecdo, anélise, sintese e publicacdo da
informacdo, com todas as potencialidades implicadas. De acordo com Moresco e Behar
(2006) o blog como ambiente educacional permite a reflexao sobre a leitura e a escrita
do que ¢ postado além de permitir a interagdo com 0s visitantes da pagina. Desta forma,
possibilita o desenvolvimento de processos interativos de colaboragdo e cooperagéo,
além de contribuir para o letramento digital, por meio da apropriacéo das ferramentas

tecnoldgicas segundo Lendengue e Silva (2010).

1.4. Uso de Historias em Quadrinhos (HQ) como recurso

pedagogico

Para Vergueiro (2012) os quadrinhos representam no mundo inteiro um meio de
comunicacdo de massa de grande penetracdo popular. Pode-se dizer que os quadrinhos
vao ao encontro das necessidades do ser humano, na medida em que utilizam como
elemento de comunicacdo, em larga escala, a imagem grafica. A utilizacdo das revistas
em quadrinhos em préaticas pedagdgicas, de acordo com Vergueiro (2012), pode ser
observada a partir da década de 40 nos Estados Unidos com a publicacdo de True
Comics, Real life Comics e real Fact Comics que abordavam historias de personagens
famosos da histdria, literatura e eventos historicos.

Nos anos seguintes o0 sucesso da utilizacdo de quadrinhos para a transmissao de
conteddos escolares propiciou o crescimento para 0 mundo inteiro, muitas vezes com a
traducdo das obras publicadas nos Estados Unidos e Europa segundo Vergueiro (2012)
como obras dedicadas a: Freud, Lenin, Einstein, Darwin, Energia Nuclear etc.

A inclusdo efetiva das histdrias em quadrinhos em materiais didaticos comecou
de forma timida. Inicialmente, de acordo com Vergueiro (2012) eram usadas para
ilustrar aspectos especificos das matérias que antes eram explicados por um texto
escrito. Neste momento, as historias em quadrinhos apareciam nos livros didaticos em
quantidade bastante restrita, mas com os resultados favoraveis de sua utilizacdo, os
autores comegaram a incluir os quadrinhos com mais frequéncia em suas obras,
ampliando sua penetracdo no ambiente escolar.

Nas Gltimas décadas, a utilizacdo das historias em quadrinhos pelos professores

nas diversas disciplinas proporciona uma diversificagdo na metodologia de ensino e
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tornam as aulas mais agradaveis aléem de propiciarem a discussdo de temas atuais
envolvendo ciéncia e tecnologia.

No plano pedagogico, os quadrinhos proporcionam experiéncias narrativas desde
o inicio do aprendizado, fazendo o aluno se apropriar de uma nova linguagem. Também
facilita, no caso de alunos que leem fluentemente, mas tém dificuldades de escrever. De
acordo com Lyten (2011) estes alunos podem ter muitas ideias, mas pode faltar
habilidade para criar um comeco, seguir uma sequéncia e, depois terminar com uma
concluséo logica.

Os quadrinhos sdo formados por dois codigos de signos: a imagem e a
linguagem escrita. Entre 0s elementos que entram na composi¢cdo dos quadrinhos,
dando-lhes muito dinamismo, destacam-se os balGes. Em sua forma tradicional, o bal&o
indica a fala coloquial entre os personagens em tempo presente. Ele também expressa
sentimentos variados, como raiva, medo ou alegria. Nos bales o texto é drasticamente
reduzido, o que possibilita um aproveitamento sintético da linguagem, podendo ser lido
até mesmo por leitores de escolaridade inicial. Podem-se produzir quadrinhos a partir
da:

* Leitura de um texto e, posteriormente, sua quadrinizagdo, delimitando-se o tamanho da
historia (uma ou duas paginas).

* Criagdo de uma HQ sobre um tdpico. Pode ser trabalho individual ou de grupo. Este
item € aplicavel a todas as disciplinas. Usando a linguagem sintética dos quadrinhos,

* Ponto de vista: A partir de qualquer tema, como por exemplo, um domingo no parque,
os alunos deverdo desenhar diferentes historias sob o ponto de vista de cada personagem
no parque.

A utilizacdo das HQ como recurso pedagdgico pode mostrar-se valido e visa
contribuir para a formacdo de um cidaddo mais consciente, critico e motivado para
estudar e enfrentar as dificuldades da vida com uma postura mais combativa. O uso de
HQ também pode tornar o processo de aprendizagem mais significativo e
contextualizado e, enquanto recurso de avaliacdo exige uma maior percepgdo e
correlacdo de ideias, permitindo que o aluno se expresse de forma critica e criativa.

Na sequéncia de ensino elaborada nesse trabalho, o uso de HQ's foi proposto
com o objetivo de possibilitar que o aluno tenha mais uma ferramenta para demonstrar,
por meio de textos curtos ou didlogos, o seu entendimento sobre o tema polimeros. Este
tipo de recurso pedagdgico pode possibilitar ainda que o aluno use sua criatividade e

liberdade de expressdo para criar historias que envolvam o meio ambiente e a sociedade.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

Ao iniciar os estudos para a elaboracdo da sequéncia de ensino sentimos
necessidade de conhecer melhor os materiais didaticos adotados pela rede publica
estadual de ensino, mais especificamente, de conhecer a abordagem tedrica e
metodologica para o tema polimeros. As escolas estaduais mineiras adotam os seguintes
livros que fazem parte do Programa nacional do Livro Didatico PNLD (2014):

Livro 1- FONSECA, Martha Reis Marques. Quimica. 12 edico. Editora Atica.
2013.

Livro 2- MORTIMER, Eduardo Fleury.; MACHADO, Andréa Horta. Quimica,
2%dicdo. Editora Scipione. 2013.

Livro 3- CASTRO, Eliane Nilvana Ferreira. et al. Quimica Cidada, 22 edicéo.
Editora AJS, 2013.

Livro 4- ANTUNES, Murilo Tissoni. Ser protagonista — Quimica. 22 edicéo.
EdicGes SM, 2013.

Apo6s o estudo, iniciou-se a busca por artigos e materiais para auxiliar na

elaboracdo da sequéncia de ensino.

2.1. Elaboracado da sequéncia de ensino

No curriculo proposto pelo CBC, versdao 2013, sdo propostas algumas
habilidades como: o aluno deve reconhecer os polimeros mais comuns e suas formulas
estruturais e identificar o uso de alguns polimeros como: celulose, polietileno,
poliestireno, PVC, néilon e borrachas. Somado ao desenvolvimento dessas habilidades,
na sequéncia de ensino proposta, também envolvemos discussfes sobre a diversidade
dos polimeros, tecnologia, modos de fabricacdo, reagdes quimicas envolvidas, descarte,
reciclagem, abordagem da midia e os impactos na sociedade.

A sequéncia de ensino foi elaborada buscando relacionar o tema com as
inovagdes tecnologicas que utilizam os polimeros como matéria prima. Esta escolha foi
extremamente dificil devido ao grande nimero de pesquisas e produtos relacionados ao
tema. Assim, os contetudos abordados foram: definicdo de polimeros e monémeros,
reacOes de adicdo e condensagdo, 0s principais usos do polietileno, poliestireno,
neoprene, kevlar e borracha. Além disso, foram propostas discussdes envolvendo

consumo, descarte, reciclagem, reutilizacdo, valoracdo energética e 0 meio ambiente.
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Nas atividades procurou-se oferecer ao professor uma diversidade de recursos e
estratégias pedagogicas. Para incentivar o letramento cientifico utilizamos atividades
que indicam a escrita por meio da producgéo de textos, blog e a producdo de quadrinhos
pelos alunos. A sequéncia conta ainda com uma parte experimental que envolve a
fabricacdo do poliestireno. A atividade € simples e pode ser realizada em sala de aula
sem a necessidade de um laboratério, os materiais usados e 0s reagentes sdo de baixo
custo.

O material didatico foi elaborado e desenvolvido pela propria autora, sob a
coordenacéo da orientadora, na escola na qual trabalha. E uma escola que integra a rede
estadual de Minas Gerais localizada na regional centro sul. A escola conta com nove
salas sendo trés turmas de cada série do ensino médio. A turma escolhida para participar
do desenvolvimento da sequéncia de ensino, era do 3° ano do ensino médio e ja tinha,
em 2013, trabalhado com o projeto Agua em Foco e participado da UFMG jovem. A
turma possui aproximadamente 40 alunos com idades variando entre 17 e 18 anos. No

geral é uma turma bem participativa.

2.2. As etapas de pesquisa que permearam 0 processo de
elaboracdo, desenvolvimento e andlise da sequéncia de ensino sobre

Polimeros

Nesta secdo apresentamos as etapas do trabalho como um todo, ou seja, de
pesquisa, elaboracdo e desenvolvimento da sequéncia de ensino, assim como a posterior

analise das atividades apds aplicacdo da sequéncia.

Quadro 2- Etapas do trabalho

Etapas

12 — Estudo e revisdo da abordagem do tema polimeros nos livros didaticos de
Quimica aprovados no PNLD/2014; da abordagem CTS; do ensino por investigacao;

do uso de textos escritos, blogs e historias em quadrinhos.

22 - Elaboragdo da sequéncia de ensino

3% - Desenvolvimento da sequéncia de ensino na escola estadual com a turma de 3° ano

42 - Aplicacdo de uma avaliacdo e do questionario de avaliacao final

52 - Analise e discussdo do desenvolvimento da sequéncia de ensino

62 — Reelaboragéo da sequéncia de ensino a partir das analises realizadas
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Para a elaboracéo da sequéncia de ensino inicialmente foi feita uma pesquisa nos
livros didaticos disponibilizados pelo programa do PNLD (2014) as escolas estaduais.
Nesses livros, de acordo com o0s autores, os capitulos deveriam ter uma abordagem
CTS. Mas foi observado, que no capitulo referente aos polimeros, sao feitas discussoes
que envolvem o uso, descarte de garrafas pet e sacolinhas plasticas e reacdes quimicas
envolvidas para a obtengéo desses produtos. Com essa abordagem 0s autores basearam
0 capitulo somente nos aspectos relativos a sociedade e ciéncia deixando a produgéo de
novos materiais e tecnologias distantes da abordagem dos livros. Na abordagem CTS é
importante priorizar a formacgéo de um aluno critico e consciente. Sendo assim, achamos
que é conveniente que o aluno saiba da importancia dos polimeros na producéo de
novos materiais e o impacto na sociedade. O problema na abordagem feita pelos livros
didaticos refere-se a se restringir polimeros a garrafas pet e sacolinhas. Pensamos que
sdo exemplos importantes, mas que no mundo globalizado é necessaria uma visdo mais
ampla para o assunto relacionando novas tecnologias e polimeros.

Nos livros ainda tem destaque os impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado desses materiais pela populacdo. Esta abordagem nos parece limitar a
verdadeira importancia dos polimeros no mundo moderno e propiciar uma discussdo
superficial sobre a relagcdo polimeros e meio ambiente.

Diante desse resultado de pesquisa, € apds consulta a varios artigos percebemos
que o foco da sequéncia de ensino deveria ser uma inter-relacdo entre sociedade,
tecnologia, ciéncia e ambiente e ndo apenas entre sociedade e ciéncia. Consideramos
assim, pois a tecnologia faz parte do cotidiano do aluno e, na formacdo do cidadao,
acreditamos que ele deve ser capaz de fazer uma avaliacdo critica e perceber que tanto a
ciéncia como a tecnologia interfere diretamente na sociedade.

Para a elaboracdo da sequéncia de ensino, seguindo essa vertente, seria preciso,
inicialmente, propor uma situagdo que envolvesse o conhecimento cientifico sobre
polimeros e a tecnologia sobre novos materiais. Na busca por essa situagdo pesquisei
varios artigos que traziam informagdes sobre a confeccdo de novos materiais a partir
dos polimeros. Esses novos materiais eram utilizados nos mais variados campos da
sociedade como medicina, engenharia, computacdo dentre outros. A lista de inovagdes
tecnologicas envolvendo os polimeros é imensa, mas o grande problema é a linguagem
usada nos artigos. A linguagem cientifica adotada nestes periodicos ndo seria de facil

entendimento para um aluno do ensino médio visto que os artigos eram voltados para a
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graduacdo e pos-graduacdo e muitos eram no idioma inglés por serem de periddicos
internacionais.

Para a elaboracdo do material didatico também foi considerada a situagéo
apresentada no Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica (SIMAVE) da
escola na qual seria aplicada a sequéncia de ensino. Nesta avaliacdo os alunos
apresentaram deficiéncias na leitura, interpretacdo e producdo de textos. Sendo assim,
para a elaboracdo do material foi necessario fazer adaptacdes de textos e artigos que
tinham como puablico alunos da graduacdo e pds-graduacdo para uma linguagem
acessivel para 0 ensino médio e a0 mesmo tempo promover atividades que valorizassem
a escrita dos estudantes. Foi considerada também a estrutura fisica, visto que a escola
ndo possui uma sala adequada para reproducdo de videos ou filmes, ndo tem sinal de
internet nas salas de aula e também ha pouca disponibilidade financeira para compra de
papel ou toner para xerox ou qualquer outro material didatico. Nesse contexto, varias
atividades da sequéncia didatica foram pensadas para a realidade da escola, a qual se
assemelha muito a outras escolas estaduais, podendo assim facilitar a sua utilizagdo por
outros professores da area.

Na secdo seguinte serd descrito como foi o desenvolvimento da sequéncia em

sala de aula.

2.3. Desenvolvimento da sequéncia de ensino

A sequéncia de ensino foi desenvolvida na quarta etapa do ano letivo e foram
utilizadas 14 aulas com duragdo de cinquenta minutos (50°) cada. Inicialmente foi feita
uma reunido com os alunos explicando o objetivo do trabalho. As atividades que
envolveram o uso de smartphones foram previamente avisadas para que os alunos
providenciassem 0 acesso a internet, ja que na escola o sinal é muito fraco além de néo
ser permitido fornecer a senha da rede para os alunos. O espaco de sala foi utilizado
para promover as discussdes, apresentacdo de trabalhos, trabalhos em grupo e a parte
experimental.

As atividades que envolviam tecnologia, como blog, utilizagcdo de sites para
produzir as HQ’s e utilizacdo de episddio da midia televisiva (NCIS), foram realizadas
em casa, com a utilizacdo de recursos tecnolégicos dos préprios alunos. Durante a
aplicacdo da sequéncia ndo foi relatada pelos estudantes nenhuma dificuldade para

utilizar a tecnologia em casa, ndo sendo necessario, portanto nenhuma intervencdo com
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relacdo ao uso destas tecnologias. Para a apresentagdo dos blogs os estudantes
utilizaram o programa power point ao confeccionar os slides com as principais
informacdes que estavam postadas e, ao final da apresentacdo, convidaram os colegas
para visitar e interagir com a pagina. O detalhamento do desenvolvimento e analise sera
apresentado na secao 3 que trata dos resultados e discusséo das atividades.

A seguir apresentamos um quadro que indica os titulos das atividades propostas
para a sequéncia de ensino em uma primeira versdo que foi aplicada na sala de aula em
2014,

Quadro 3 - Atividades presentes na sequéncia de ensino sobre Polimeros — 12 Versdo

12 versdo

Atividade 1: De que sdo feitos os trajes espaciais?

Atividade 2: Vocé ja utilizou um polimero hoje?

Atividade 3: Pode-se usar de todos os métodos para legitimar uma reivindicagdo?

Atividade 4: Vocé ja escutou o termo neoprene na midia?

Atividade 5: O traje de neoprene realmente melhora o rendimento dos atletas aquaticos?

Atividade6 :Qual o melhor material para um colete a prova de balas?

Atividade 7: O que € um poliuretano? VVocé conhece algum produto que foi feito de
poliuretano?

Atividade 8: Os polimeros podem ser usados na medicina?

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da Sequéncia de Ensino

Nesta secdo descrevemos cada atividade da sequéncia de ensino apresentando:
objetivo da atividade, a atividade completa, descricdo do desenvolvimento baseado nos
referenciais tedricos, resultados, analise e discussdo de cada atividade. No anexo, se¢ao
7.1, consta um quadro com 0 mapa das atividades, as datas, 0s temas e as estratégias de

ensino utilizadas no desenvolvimento da sequéncia de ensino sobre Polimeros.
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SEQUENCIA DE ENSINO SOBRE POLIMEROS

Nesta sequéncia de ensino seguiremos as orientacdes de Aguiar (2005) em que
as atividades devem ser iniciadas por uma problematizacdo inicial, sendo que a intencéo
é mais de fazer boas perguntas do que dar respostas a elas, ouvir as ideias e solu¢des dos
alunos em vez de dizer a resposta certa. A sequéncia contard no inicio com uma
problematizacdo geral que fard um questionamento sobre os principais assuntos tratados
com o intuito dos alunos fazerem conexdes entre os diversos tipos de polimeros e suas
principais caracteristicas. Ao longo da sequéncia, cada atividade tem uma
problematizacéo inicial, mais especifica, de acordo com o objetivo da atividade.

Essa problematizacao, de acordo com Aguiar (2005), pode ocorrer de maneiras
diferentes: perguntas no quadro para serem respondidas individualmente; questdes a
serem debatidas no grupo; debates com toda a turma, com perguntas feitas pelo

professor alimentando a interacdo com os alunos; atividades préaticas e assim por diante.

PROBLEMATIZACAO INICIAL DA SEQUENCIA DE ENSINO
O que tem em comum entre trajes espaciais, roupas de mergulho, pneus, coletes a

prova de balas e tratamento de hemodialise? Qual a relacdo entre o uso que
fazemos dos materiais e suas propriedades?

ATIVIDADE1: DE QUE SAO FEITOS OS TRAJES ESPACIAIS?

Obijetivo
Identificar a variedade de polimeros e sua utilizacdo de acordo com suas

caracteristicas.
Questdes propostas na atividade

Os alunos deverdo assistir ao video sobre a evolucdo dos trajes desde a primeira misséo
na lua. (https://www.youtube.com/watch?v=XdWIzAzPgL g)

Questdes para discussao

1)Quais as caracteristicas que um traje espacial deve ter para proteger o astronauta no
espaco?
2)Vocé conhece algum material que teria essas caracteristicas?

3)Cite exemplos de objetos que vocé utiliza que possa ser feito deste material.

31


https://www.youtube.com/watch?v=XdWlzAzPqLg

4)Faca grupo de 5(cinco) pessoas e organize esses materiais de acordo com suas
propriedades.

5) Identifique os mondmeros dos objetos listados no item 4.

Descrigéo e resultados do desenvolvimento da atividade

Inicialmente, na problematizacédo, os alunos sugeriram componentes que seriam
utilizados para a confecgdo dos trajes espaciais e como exemplo citaram: pano, algodao,
nylon, algum tipo especial de plastico. A partir das respostas a professora questionou se
a roupa seria feita de um ou varios tipos de materiais. Alguns consideraram que seria de
um tipo, mas a maioria disse que deveria ser de varios, pois cada um deveria ter uma
funcdo. Dando prosseguimento a atividade, os alunos assistiram ao video que mostra a
evolucéo dos trajes espaciais no endereco eletronico:

https://www.youtube.com/watch?v=XdWIzAzPdLJg.

Para a exibicdo do video foi permitido que os alunos utilizassem seus aparelhos
de smartphones para fazerem download em razdo da escola ndo contar com uma sala de
exibicdo de videos, laboratorio de informatica, sinal de internet em sala de aula e o
projetor estava com defeito. Os alunos ndo tiveram nenhuma dificuldade em fazer
download, visto que o video é de aproximadamente sete minutos, e puderam assistir em
grupo. Esta proposta gerou muita surpresa por parte dos estudantes visto que a maioria
dos professores nao considera adequado o uso desta tecnologia em sala de aula.

Ap0s o video, individualmente, os alunos responderam a trés perguntas:

1) Quais as caracteristicas que um traje espacial deve ter para proteger o astronauta
no espaco?

Respostas dos alunos:
- traje tem que garantir trocas gasosas
- manter a temperatura e pressdo interna
- traje tem que ser branco
- confortavel
- impermeavel
- flexivel para permitir a locomocéo
- resistente a impactos
- permitir armazenamento de agua
- protecdo para altas e baixas temperaturas .
- protegéo contra a radiacao solar.
- permitir a comunicagao

32


https://www.youtube.com/watch?v=XdWlzAzPqLg

2) Vocé conhece algum material que teria essas caracteristicas?

Respostas dos alunos:
Uniformes de bombeiros (manter a temperatura), roupas de
mergulho (manter a temperatura, impermeavel), roupas de
academia (confortavel, flexivel), tecidos com alta elasticidade e
impermeaveis, poliéster, naylon, borracha, aluminio, pléastico,
algodao, silicone, fibra de carbono para o capacete,

3) Cite exemplos de objetos que vocé utiliza que possa ser feito deste material.

Respostas dos alunos:
Garrafas pet, baldes, luvas de cozinha, televisdo, roupas de
nylon, brinquedos, vassoura, sacos plasticos, copos, pneus,
garrafa térmica, embalagens, tubos, blusas, materiais
esportivos, isopor, ténis.

Na segunda aula, para introduzir o conceito de polimeros e mondémeros, utilizou-
se uma analogia. Inicialmente, os alunos simularam uma dupla ligacdo, de méos dadas e
em duplas representando um etileno H,C=CH, (mondmero). A ideia foi de que, quando
soltassem um dos bracos seria a simulacdo de uma reacdo quimica, com a quebra de
uma ligacdo covalente entre os atomos de carbono e a formacdo de novas ligacbes
covalentes entre as moléculas vizinhas (alunos vizinhos) e esta reacdo teve o nome de
polimerizacdo, com a formacao de polietileno. O polietileno é um polimero formado
pela unido de centenas de monémeros de etileno. Neste caso, como a unido foi feita por
mondmeros iguais dizemos que foi uma polimerizacdo de adicdo. E que no caso de uma
reacdo de polimerizacdo, quando ha formacdo de moléculas de subproduto como, por
exemplo, agua, um &cido, um alcool, aménia ou qualquer outro, podemos dizer que
ocorreu uma polimerizacdo de condensacdo. Ao final da aula os alunos reuniram-se em
grupos para resolver as questdes 4 e 5.

Nessas atividades os alunos foram orientados a organizar os materiais de acordo
com suas propriedades e identificar o tipo de polimero e monémero dos materiais que
foram organizados segundo suas propriedades (os alunos tiveram acesso a tabela que

estd no anexo 7.2).

Questdo 4-Em grupo de 5(cinco) pessoas organize esses materiais de acordo com suas
propriedades.

Questdo 5- Identifiqgue os mondémeros componentes dos objetos listados no item4. Foi
fornecida uma tabela (anexo 7.2) para auxiliar o aluno.
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Apresentamos, no quadro 4, as respostas dos grupos as questdes 4 e 5.

Quadro 4- ldentificacdo dos materiais, polimeros e monémeros feitos pelos alunos.

Material Polimeros Monbmeros

Sacos Polietileno Etileno

Baldes

Embalagens

Luvas de cozinha Polipropileno Proprileno

Copos

Brinquedos

Nylon Nylon Acido adipico +
hexametildiamina

Televiséo Poliestireno Estireno

Isopor

Roupas Policloreto de vinila Cloreto de vinila

Pneus Polibutadieno Butadieno

Vassouras Politereftalato de polietileno acidotereftalico e o etileno

Garrafa Pet glicol

A seguir apresentamos uma analise e discussao da atividade 1.

Andlise, Discussoes - Atividade 1

A atividade foi baseada no ensino por investigacdo uma vez que procurou
estimular a participacdo dos estudantes por meio da problematizacdo e pesquisa. Os
alunos ainda tiveram que comunicar e justificar suas explicagbes (MUNFORD e LIMA,
2007).

Durante a atividade foi observado que, inicialmente, a professora promoveu a
interacdo dialégica (MORTIMER e SCOTT, 2002, 2003) em que foi valorizada a
diversidade de pontos de vista e a interag@o entre os alunos. As respostas as questdes 1,2
e 3 apresentadas no topico anterior evidenciam a diversidade de trajes materiais e

objetos citados como exemplos pelos estudantes. Esta diversidade passou a fazer parte
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do discurso que permeou todas as outras atividades em que a professora levou em conta
as ideias dos estudantes.

No segundo dia a professora buscou, por meio da analogia j& descrita, iniciar os
alunos na linguagem cientifica propiciando a construcdo dos conceitos de polimerizacéo
e mondmeros. Nessa aula a interacdo discursiva dialogica entre alunos e entre alunos e
professora foi fundamental para a construgdo desses conceitos. Podemos indicar que,
nesse caso, a analogia contribuiu para uma aproximagdo com o modelo abstrato de
reacao quimica proposta. Ao final da atividade a docente fez um fechamento usando um
discurso de autoridade e interativo para sistematizar o conhecimento cientifico
envolvido.

Nesta atividade o tema polimeros foi abordado inicialmente buscando relacionar
a tecnologia envolvida na confec¢do da roupa espacial através do aprimoramento e
descoberta de novos materiais para a missdo espacial. Os alunos puderam perceber que
a tecnologia usada na criacdo da roupa foi sendo aprimorada ou substituida por outra
que pudesse melhorar a eficiéncia do traje. Esses materiais foram introduzidos na
sociedade na forma de produtos que podiam atender as necessidades das pessoas e
assim os alunos tiveram a oportunidade de discutir 0 uso, descarte e possiveis
problemas ambientais. A ciéncia foi introduzida com o objetivo de possibilitar o uso da
linguagem cientifica e propiciar o uso das generalizacGes e aplicagdes em novos
contextos. Desse modo, nessa primeira atividade, a professora buscou fazer uma inter-
relacdo entre os elementos que compde a abordagem CTSA.

Considerando o objetivo inicial, de possibilitar que o aluno conseguisse
identificar as principais caracteristicas, usos e variedade de polimeros que estdo
presentes no dia a dia da sociedade, podemos observar, pela analise das respostas no
quadro 7 apresentado na questdo 5, que os estudantes conseguiram identificar os

polimeros e seus monémeros conforme solicitado no comando da atividade 1.

ATIVIDADE 2: VOCE JA UTILIZOU UM POLIMERO HOJE?

Objetivo
Na atividade espera-se que os alunos elaborem uma histéria em quadrinhos (HQ)
sobre polimeros tendo como base usos, caracteristicas e as reagdes de polimerizacéo.

Espera-se também que os estudantes priorizem o uso da linguagem cientifica.
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Questdo proposta na atividade
Em grupo elabore uma histéria em quadrinhos que aborde o tema polimeros,
polimerizacdo e exemplos de polietilenos. Utilizem sites para produzir quadrinhos on-

line. Sugestdes de sites:

¢ http://stripgenerator.com/

¢ http://www.wittycomics.com/

¢ http://www.zimmertwins.ca/

¢ http://goanimate.com/

Descricao do desenvolvimento da atividade

Nesta atividade os alunos foram organizados em grupos para elaborar uma
historia em quadrinhos que abordasse o tema polimeros. O desenvolvimento foi
extraclasse.

Para a elaboracdo do quadrinho os alunos inicialmente tiveram que montar um
roteiro, definindo qual seria a situacdo problema, a narrativa e o fechamento da historia.
Posteriormente escolheram os personagens e elaboraram os dialogos para que a histéria
tivesse uma sequéncia logica.

A seguir apresentamos alguns exemplos de HQ’s elaboradas pelos estudantes
sobre as quais faremos uma analise da producdo baseada nos textos escritos com
referéncia nos trabalhos de Silva e Aguiar (2014), Bronckart (1999); Mortimer e Scott

(2003) ja apresentados no referencial tedrico.
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Anadlise, Discussdes e Resultados

Exemplo 1. Grupo 1

QUE E um L
POLIMERO? ‘\?’

SEU O CEBOLINHA
COELHINHO APRENDEU POLIETILE~
€ FEITO DE BEM MESMO NOS DO
SANSAO SAO

No primeiro exemplo podemos observar o uso de termos abstratos (polimero e
polietileno) sem detalhamento conceitual. No entanto, o grupo relaciona polietileno com
um objeto empirico (coelhinho), demonstrando uma aproximacdo com a linguagem
cientifica. Na histéria em quadrinhos podemos observar que ndo foi identificado o
polimero e 0 mondmero corretamente (poliacrilonitrila e acrilonitrila, respectivamente).
Podemos observar uma articulacdo dos acontecimentos demonstrada por uma sequéncia
de eventos evidenciada pelo questionamento, a resposta e a conclusdo. Sendo assim, o

tipo textual predominante foi o narrativo explicativo.

37



Exemplo 2- Grupo 2

Para explicar os Polietilencs a professora usouw um
exemplo que fazemos sempre. Quando vamos &
uma lanchonete e pedimos um refresco ou
refrigerante , o copo descartavel gue vem o

refresco ou refrigerante & um Polistieno. Outros |

exemplos de Poligtienos sio: Garrafas Pet, cadeira |

de plastico, sacolas de supermercado | tudo aquilo

em que conter plastico & um exemplo de Polistileno
—

Entdo turma, podemos |-
concluir os Polimeros
| estdo presente
constantemente no
nosso dis-a-dia. Espero
que tenham entendidc

Neste exemplo os alunos usaram frases mais longas com a introducdo de
referentes abstratos (polimeros e polietileno). Podemos identificar que o polietileno foi
relacionado com referentes cotidianos como copo descartavel, garrafa pet, cadeira de
plastico e sacola de supermercado. O grupo também fez uso do processo de
polimerizacdo e utilizaram uma analogia cotidiana para exemplificar o significado. A
HQ apresenta erros conceituais, por exemplo, quando procura identificar o tipo de
polimero da garrafa pet e da cadeira de plastico. A garrafa pet é o Politereftalato de
polietileno e as cadeiras sdo constituidas de cloreto de polivinila. Pode-se perceber que
0 grupo conhece alguns termos cientificos, mas ainda usa referentes mais proximos as
experiéncias cotidianas.

A narrativa esta presente na historia com o propdsito de exemplificar os tipos de

polimeros presentes no cotidiano das pessoas.

38



Exemplo 3- Grupo 3

“ WowiO pidstico
cura para
]

invenc3o do
Piastico
- T

Este grupo relacionou a durabilidade, considerada uma propriedade positiva na
descoberta do plastico, e que, na atualidade, esta relacionada negativamente, com 0s
problemas ambientais. O tipo textual identificado foi o narrativo explicativo
demonstrado pela ordem cronoldgica e a articulagdo dos acontecimentos. Observamos a
presenca do referente empirico “plastico” demonstrando que a linguagem predominante
foi a do senso comum. Identificamos a presenca da narrativa explicativa com a

articulacdo da ordem cronolégica dos acontecimentos.
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Exemplo 4- grupo 4
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Na historia criada pelo grupo observa-se a identificagdo do processo
“polimeriza¢do” e do referente abstrato “poliacrilato de s6dio” demonstrando a
predominancia da linguagem cientifica. Podemos perceber que h&d uma sequéncia
correta entre o processo e o referente abstrato caracterizando um texto descritivo. Na
histéria tambem ha um referente empirico (fralda descartavel), que foi usado para
exemplificar o material no cotidiano. O tipo textual descritivo é também evidenciado
pela boa articulagdo apresentada entre processo e o referente abstrato. Na historia ainda
podemos perceber uma abordagem positiva da ciéncia quando sugere que a Quimica
poderia resolver o problema da inundacao. Pode-se observar ainda que o grupo baseou a
historia na propriedade de absorcdo do polimero. Com relacdo a abordagem CTS o
grupo fez uma inter-relagéo entre a tecnologia e ciéncia para resolver uma situagéo que
estava afetando a sociedade ficticia criada na HQ.

A partir dos exemplos, podemos indicar que para a confeccdo das HQ’s ,os
alunos tiveram que fazer uma pesquisa, montar um roteiro e uma estéria. Conclui-se que
a utilizacdo de HQ’s como recurso pedagogico mostrou-se eficiente, pois ha evidéncias
de que os alunos foram capazes de entender o processo de polimerizacdo, a formacéo de
novos produtos e suas implicagdes na sociedade e no meio ambiente. Além disso,
possibilitou que os alunos se expressassem de forma critica e criativa. Considero a
utilizagdo de HQ’s uma alternativa viavel para ser utilizada no letramento cientifico, ja
que tornou o processo mais significativo e contextualizado para os alunos. Esse tipo de
recurso ainda permitiu a participacdo daqueles que tinham dificuldades em organizar
um texto mais estruturado.

O ponto negativo foi que os alunos humanizaram as substancias com
sentimentos como alegria e medo, como nas passagens destacadas: “Era uma vez um
grupo de poliacrilato de sodio felizes” “E agora? Quem poderd nos socorrer?”. Isto
demonstra uma caracteristica que se afasta da linguagem cientifica.

Nesse caso foi necessdria uma intervencdo da professora para evitar
interpretacdes equivocadas.

Conclui-se que os alunos conseguiram elaborar HQ’s utilizando o tema
polimeros com diversas abordagens que envolveram suas caracteristicas, usos, reacdes
de polimerizacdo e preocupacdo com 0s impactos ambientais. Observamos que nos
exemplos 1 e 3 prevaleceu a linguagem do senso comum e nos 2 e 4 tivemos a presenca
da linguagem cientifica em graus variados. Pensamos que 0 uso deste recurso

pedagdgico favoreceu o aprendizado e a discussdo do tema pelos alunos.
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ATIVIDADE 3: PODE-SE USAR DE TODOS OS METODOS PARA
LEGITIMAR UMA REIVINDICACAQ?

Objetivo

Utilizacdo do modelo CTSA tendo como problematizagdo a noticia da queima de
pneus para reivindicacdo da sociedade. Nesta atividade também serdo discutidos os
impactos ambientais, o processo de vulcanizacdo, a utilizacdo dos pneus usados, a

participacgdo popular e o uso de novas tecnologias.

Questdes propostas na atividade

Publicacdo: 17/03/2014 07:23Atualizacdo: 17/03/2014 15:28

Manifestante carrega blocos de concreto em um dos blogqueios da BR-040

Os motoristas que passam pela BR-040 precisam de paciéncia para enfrentar o
transito até o Plano Piloto nesta segunda-feira (17/3). Moradores bloguearam a via em
varios pontos. O trafego também foi fechado no sentido Brasilia-Valparaiso. De acordo
com o inspetor Daniel Bonfim, da Policia Rodoviaria Federal (PRF), os manifestantes
sdo contra 0 mal servico prestado por companhias de transporte publico do Entorno,
principalmente Luzi&nia, Valparaiso e Cidade Ocidental. Os manifestantes queimaram
pneus nos pontos de bloqueio. O Corpo de Bombeiros foi acionado para conter as
chamas, mas sdo impedidos realizar o atendimento por moradores. Pelo menos seis
onibus ja foram danificados, quatro deles ja foram incendiados. O congestionamento na
via j& chega até Luziania. Segundo o morador de Santa Maria, Fabio Wagner, o
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problema no transporte publico ocorre todos os dias. "Queremos chamar atencdo para
essa situacdo porque ndo temos 6nibus. Os énibus que vem do Entorno ndo param para
nds, porque estdo sempre lotados", denuncia. A PRF acompanha a manifestagéo e tenta
negociar com o grupo, para liberar uma faixa. Bonfim informou que, caso a negociacao
ndo tenha resultado, serd necessario o uso da forga. "Se ndo houver nenhuma resolugéo
vamos recorrer ao uso de gas, bomba e armas de choque para dispersar os manifestantes
e garantir o direito de ir e vir da populagéo”, explicou. Por volta das 9h30, Bonfim pediu
aos manifestantes para escreverem em um papel a pauta de reivindicacgdes. Ele ressaltou
que o grupo deve se organizar para que 0 movimento néo seja visto como vandalismo.
O inspetor solicitou ao governo, a pedido dos manifestantes, que um representante do
DFTrans fosse ao local para participar da negociacao.

http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/17/interna_cidadesdf,
417772/em-protesto-moradores-queimam-pneus-e-blogueiam-vias-da-br-040.shtmlacesso:
20/05/15

Atividade 3 parte 1 - Questbes para discusséo (em sala)

1) Vocé ja teve noticias de manifestacbes em seu bairro? Qual era a
reivindicacdo? Ela foi atendida?
2) Em sua opinido foi correta a atitude dos manifestantes em colocar fogo em
pneus para chamar atencéo para sua causa?
3) Esta atitude pode gerar algum problema ambiental? Qual?
4) Qual a diferenca entre reutilizacdo, reciclagem e valorizacdo energética de
pneus?

Atividade 3 parte 2 (extraclasse)
5) Organizem-se em grupos, com orientacdo da professora, para a realizagdo de
uma pesquisa sobre a forma de tratamento de pneus usados (lista) para posterior

apresentacdo oral e em forma de blog:

. recapagem,
. recauchutagem e remoldagem de pneus;

. Co-processamento em fornos de cimenteiras;
. pavimentagdo com asfalto-borracha;

. queima de pneus em caldeiras;

. utilizagdo na construcao civil;

. regeneracéo de borracha;

. desvulcanizacdo;

. industria moveleira;

10. equipamentos agricolas;

11. tapetes para reposicao da industria;

12. solados de sapato;

13. cintas de sofas;

O©CoOoO~NOoO Ul WN -

43


http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/17/interna_cidadesdf,417772/em-protesto-moradores-queimam-pneus-e-bloqueiam-vias-da-br-040.shtml
http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/17/interna_cidadesdf,417772/em-protesto-moradores-queimam-pneus-e-bloqueiam-vias-da-br-040.shtml

14. borrachas para rodos;

15. pisos esportivos;

16. equipamentos de playground,;
17. tapetes automotivos;

18. vedacéo;

19. confeccdo de tatames;

20. puffs.

Descricao e resultados do desenvolvimento da atividade 3 parte 1 na classe

Antes de ler a reportagem os alunos observaram a foto e a professora
problematizou usando seguinte questionamento ‘“Pode-se usar de todos 0s métodos para
legitimar uma reivindicacdo?”, a professora mediou o debate a anotou os argumentos
utilizados pelos alunos em seus posicionamentos.

No quadro 3 estdo descritas as principais argumentacGes apresentadas pelos

alunos.

Quadro 5-. Argumentacao dos alunos em resposta a pergunta: Pode-se usar de todos 0s métodos

para legitimar uma reivindicagdo?

Sim(15 alunos)

Né&o (20 alunos)

“se ndo fizer quebradeira a midia ndo

divulga”

“tem que fazer pacificamente’

g3 ~ »
tem que chamar atengdo

‘

“ndo pode fechar estrada”

passeada pacifica ninguém presta

atencdo”

“ quando faz bagung¢a sempre machuca

alguéem”

“Se colocar fogo a reportagem aparece”

“Quando bota fogo em pneu e onibus fica
insuportavel e atinge quem ndo tem nada

aver”

“As autoridades e os ricos ndo estdo nem
ai entdo tem que incomodar pra ser

atendido”

“a confusdo ndo garante que VOCé sera

atendido”

Ap0s o debate os alunos reuniram-se em grupo para a leitura da reportagem e

responder as questdes de discussdo propostas na atividade.
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Para a questdo 1: Vocé ja teve noticias de manifestacbes em seu bairro? Qual era a
reivindicagédo? Ela foi atendida?

Em todos os grupos a resposta foi sim. Sete grupos alegaram que participaram
de passeatas relativas ao transporte publico como meio passe, melhoria da qualidade e
preco das passagens. E um grupo se manifestou contra a falta de recolhimento do lixo

no bairro.

Para a questdo 2: Em sua opinido foi correta a atitude dos manifestantes em colocar
fogo em pneus para chamar atengéo para sua causa?

Os alunos formaram oito grupos e discutiram o tema proposto com o objetivo de
apresentar a turma o posicionamento em relacdo a pergunta. A maioria dos grupos ndo
concordou com a atitude dos manifestantes em interromper o fluxo da via e colocar fogo
nos pneus. A justificativa relatada foi baseada nos problemas ambientais, sem maiores
aprofundamentos e no direito de locomocéo das pessoas. No entanto, um grupo apoiou a
atitude dos manifestantes justificando que “é a maneira que eles veem
(manifestantes)para atrair atencdo das pessoas mesmo que prejudique”. E ainda
tivemos um grupo que apoiou parcialmente por acreditar que é uma maneira de chamar
atencdo para o problema, mas por outro lado foi contra, lembrando que essa atitude

pode causar danos ao ambiente.

Para a questdo 3: Esta atitude pode gerar algum problema ambiental? Qual?

Todos os grupos responderam que sim. Os problemas apontados foram: Poluigéo
na atmosfera, liberacdo de compostos cancerigenos, danos a camada de ozénio, mau
cheiro, poluicdo visual por conta da fumaca, contribuicdo para o efeito estufa, poluicédo

ambiental.

Para a questdo 4: Qual a diferenca entre reutilizacdo, reciclagem e valorizacado
energética de pneus? (Foi feita uma sintese das respostas dos grupos)

Segundo os alunos a reutilizacdo seria a possibilidade de usar um mesmo objeto
para outro fim, a reciclagem envolveria processos quimicos tendo como objetivo a
obtencdo novos materiais. J4 a valorizacdo energeética consistiria em utilizar o pneu

como combustivel, fonte de energia e producédo de energia térmica.
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Andlise e Discussdes (Atividade 3 parte 1)

Na problematizacdo prevaleceu o discurso Interativo/Dialdgico sendo valorizada
pelo professor a diversidade das opiniGes dos alunos. A discussdo mostrou ser um tema
controverso ja que os alunos ndo conseguiram chegar a uma solu¢do Unica. Em uma
sociedade democratica é importante educar o aluno para o exercicio da cidadania no
sentido de uma participacdo mais critica e consciente na sociedade exercendo o direito
de lutar por melhorias em sua comunidade.

Na questdo 1 o cotidiano do aluno foi explorado ja que a questdo procura
abordar o seu conhecimento sobre as necessidades da comunidade onde vive. Na
questdo 2 os alunos avaliaram se era correto a maneira de reivindicar usada por uma
comunidade que promoveu o fechamento da via impedindo o deslocamento de outras
pessoas e ainda atearam fogo em alguns pneus provocando uma fumaga escura
comprometendo 0 ambiente. Na questdo 3 os alunos relacionaram o0s principais
problemas ambientais causados pela queima de pneus e na questdo 4 conseguiram

diferenciar os principais métodos que poderiam ser usados no descarte de pneus.

Descric¢éo do desenvolvimento da atividade3 parte 2

Para a criacdo dos blogs, na questdo 5, a professora perguntou na sala quem
gostaria de ser lider de um grupo. Ap6s a manifestacdo dos alunos os grupos foram
organizados. A professora informou aos lideres que eles eram responsaveis por dividir
as funcBes nos grupos e relatar semanalmente o andamento das atividades e a producéo
dos alunos. A professora combinou que, caso houvesse problemas, poderia ser trocado
qualquer membro do grupo, ou mesmo o lider. A seguir cada lider de grupo participou
de um sorteio para identificagdo do grupo e definicdo da data de apresentacdo do

trabalho. Os temas ficaram assim divididos pelos grupos:
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Quadro 6. Temas para pesquisa e apresentacao oral e blogs.

Grupos

Temas

1

1.Recapagem,

2.recauchutagem e remoldagem de pneus,
3.co-processamento em fornos de imenteiras;
4.pavimentacdo com asfalto-borracha;
5.queima de pneus em caldeiras;

6. utilizagdo na construgao civil,
7. regeneracdo de borracha;

8. desvulcanizacao;

9. industria moveleira;

10.

equipamentos agricolas;

11.
12.
13.
14.
15.

tapetes para reposicao da industria;
solados de sapato;

cintas de sofés;

borrachas para rodos;

pisos esportivos;

16.
17.
18.
19.
20.

equipamentos de playground,;
tapetes automotivos;
vedacao;

confeccdo de tatames;

puffs.

Como essa atividade foi desenvolvida extraclasse, para que a professora fizesse

um acompanhamento da pesquisa e da construcdo dos blogs eram realizadas reunifes

semanais com o0s grupos. Nessas reunides o lider relatava o progresso do grupo e o que

cada membro realizou. Posteriormente era aberto um espaco de dialogo para que os

componentes pudessem expressar alguma ddvida ou problema. Essas reunides

mostraram ser muito importantes para que a professora pudesse orientar e acompanhar o

desenvolvimento do grupo. Nas reunides, os alunos foram orientados com rela¢do ao

tipo de postagem, fotos, entrevistas, filmagens,

utilizado no blog. Ao final de quatro semanas 0s grupos criaram os seguintes blogs:

Grupo 1-www.fidsec.com/trabalho

Grupo 2- www.polimeros3-1.webnode.com

Grupo 3-www.polimeros-deaaz.blogspot.com.br

Grupo 4- www.reutilizandoacriatividade.tumblr.com

linguagem e som que poderia ser

47


http://www.fidsec.com/trabalho
http://www.polimeros3-1.webnode.com/
http://www.reutilizandoacriatividade.tumblr.com/

Andlise, Discussdes e Resultados (Atividade 3 parte 2)

Os blogs foram utilizados como estratégia pedagdgica ja que os alunos
participaram como autores, pois tiveram que realizar pesquisas, selecionar, analisar e
publicar a informacdo. Esses foram construidos de forma coletiva e mostrando interagdo
entre seus componentes. Dessa maneira, 0 blog criado pelos estudantes foi uma
ferramenta para o desenvolvimento de projetos colaborativos, contudo seu espaco foi
pouco usado para promover debates usando a ferramenta dos comentarios.

Ainda de acordo com Moresco e Behar (2006) o blog usado como ambiente
educacional permite a reflexdo sobre a leitura e a escrita do que é postado. Também
possibilita 0 desenvolvimento de processos interativos de colaboracdo e cooperagédo
contribuindo também para o letramento digital, de acordo com Lendengue e Silva
(2010), por meio da apropriacao das ferramentas tecnolégicas.

Esta atividade também permitiu que os alunos pudessem fazer uma inter-relacdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade de forma contextualizada e integrada. De acordo
com Acevedo et al (2005) os cidaddos devem ser capazes de analisar e intervir nas
decisbes que os afetam. Com este modelo de atividade a professora promoveu uma
discussdo publica mais ampla que envolveu a ciéncia e a tecnologia contemporaneas
como também as controvérsias tecnocientificas e ambientais que surgiram sobre o tema.

Nas publicaces dos blogs foi observada uma preocupacdo com os problemas

ambientais causados pelo descarte incorreto de pneus, como na postagem a seguir:

Pneus usados se tornam um Problema mundial

24/11/2014 23:26

O descarte de pneus cresce ano apés ano em todo o0 mundo. Pouca importancia foi
dada ao descarte de pneus em muitos paises. No Brasil, em 1999, foi aprovada a
Resolucao n° 258/99 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que
instituiu a responsabilidade do produtor e do importador pelo ciclo total do produto, ou
seja, a coleta, o transporte e a disposicao final. Desde 2002, os fabricantes e
importadores de pneus devem coletar e dar a destinacao final para os pneus usados.
Segundo essa lei, os distribuidores, revendedores, reformadores e consumidores finais
sd0 co-responsaveis pela coleta dos pneus serviveis e inserviveis, 0s quais devem
colaborar com a coleta.

Acesso 20/04/2015: http://polimeros3-1.webnode.com/noticias/
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Também foram descritos métodos de reaproveitamento de pneus na tentativa de
buscar alternativas para o problema ambiental causado pelo descarte incorreto e pela falta

de fiscalizagdo e politicas publicas de conscientizacdo ambiental:

(0) que é Recapagem? o que significa Recapagem?
E basicamente o processo de trocar a banda de rodagem (tread) usada por um novo. Ha duas
maneiras de se realizar este processo, a frio ou a quente. O processo a frio é feito utilizando um pneu
pré moldado que obtém uma banda de rodagem que ja com desenho e um tipo de cola do lado oposto
que faz a banda grudar no pneu a uma temperatura de 110°C. Na recapagem a quente, ao contrario
anterior, se utiliza algo chamado camel back, isto é, banda crua que grudar ao pneu e formar um

desenho uma vez que colocado num molde na temperatura de 150°C.

Acesso: http://fidsec.com/trabalho/?p=13 25/04/2015

Do ponto de vista do ensino por investigacéo a atividade possibilitou ao aluno a
reflexdo, discussdo critica sobre as possibilidades de utilizagdo de pneus usados e a
elaboracdo de propostas que fossem mais eficientes para reduzir o impacto ambiental.
Os resultados da pesquisa foram socializados por meio eletrénico na forma de blogs e
apresentacdo oral para toda turma. Nessa atividade os alunos demonstraram autonomia
na elaboracdo de roteiros de visitas técnicas e entrevistas.

O uso de novas tecnologias mostrou ser uma ferramenta que desperta grande
interesse nos alunos e, no caso especifico dos blogs, os grupos avaliaram como facil,
tanto a sua criagdo quanto a utilizacdo. Os alunos mostraram grande entusiasmo na
producéo e divulgacédo do blog criado por eles para toda escola.

Nesta atividade foi possivel atingir alguns objetivos mais simples e basicos do
modelo CTS ja que permitiu a contextualizacdo social dos estudantes, na ciéncia 0s
alunos aprenderam sobre o processo de vulcanizagdo, reciclagem, reutilizacdo e
valorizacdo energética de pneus. A tecnologia foi utilizada como uma ferramenta para
promoc¢do da interatividade através da participacdo coletiva nos blogs e assim

possibilitar o aprendizado em um espaco fora da sala de aula.
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ATIVIDADE 4: VOCE JA ESCUTOU O TERMO NEOPRENE NA
MIDIA?

Obijetivo
Leitura, interpretacdo e producdo de questdes relativas ao texto.

Questdes propostas na atividade

Questdo 1
Leitura individual e silenciosa do texto no prazo de 10 minutos.

Neoprene

O Neoprene é um tipo de borracha sintética desenvolvida originalmente para
substituir a borracha natural. E assim chamado popularmente devido a sua composic&o
base: policloropeno, um elastémero sintético polimero do cloropeno. Foi criado pelo
laboratdério norte-americano DuPont, que se baseou em pesquisas de Julius Arthur
Nieuwland, professor de quimica da Universidade de NotreDame.

O Neoprene foi 0 primeiro composto de borracha sintética produzido em massa,
sendo utilizado inicialmente nas roupas de mergulho devido a sua propriedade
isotérmica. Rapidamente conquistou aceitacdo e passou a ser usado em outros ramos da
industria. Hoje, ha mais de 75 anos da sua inser¢do no mercado, o Neoprene vem sendo
cada vez mais explorado em suas aplicaces, como em roupas de surf, para isolamento
térmico, em pecas para industria automobilistica, em acessérios e em materiais
promocionais.

A combinacéo Unica e equilibrada de propriedades é o que torna 0 Neoprene um
material extremamente versatil, usado em milhares de aplicacbes e em diversos
ambientes.

Uma Combinacédo Equilibrada de Propriedades

» Alto indice de maleabilidade

 Resisténcia extraordinéria contra flexdo, torcdo e impactos

» Impermeével: possui células fechadas, ndo absorve agua e seca
rapidamente quando lavado

 Resisténcia a fungos e bactérias

» Possui propriedade anti-degenerativa (ndo se degenera com

0 passar do tempo)

* Resiste & degradagéo do sol, poluentes e mudancas climaticas

» Oferece protecdo contra varios tipos de produtos quimicos

* Resiste a temperaturas elevada

https://pt-br.facebook.com/samirafitness/posts/614932745280258 acesso: 20/05/2015
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Q

Questédo2

Utilize os critérios descritos no quadro (coluna 2) para elaborar pelo menos uma questéo
de cada tipo A, B e C (coluna 1). Escreva as questdes elaboradas na coluna 3. VVocé tera
dez minutos para fazer esta atividade.

uadro 7. Questbes que devem ser elaboradas pelos alunos referentes aos tipos 1, 2 ou 3.

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3
Tipo de questdo | Critérios para elaboracdo da questdo | Questdo(Bes) elaborada(s)

A A resposta a questdo pode ser
encontrada no texto.
B A resposta a questao ndo esta no

texto, mas vocé entende que a
questdo formulada esta claramente
ligada ao contetido do texto.

C A resposta a questdo formulada
ajudaria a compreender aspectos do
texto que vocés ndo compreenderam

Fonte: PAULA, H. F. E. ; LIMA, M. E. C. C.. 2012.

Questao 3
No prazo de cinco minutos responda a (as) questdes que vocé classificou como sendo
tipo A.

Questao4

Passe seu formulario para o colega ao lado e receba o formulario dele. Escreva na 22
coluna do quadro abaixo, as questdes elaboradas pelo seu colega. Na 32 coluna, escreva
como vocé classificaria essas questdes. Apos devolva o formulario para seu colega e
pegue o seu. Confira as alteragdes feitas pelo seu colega se vocé ndo concordar solicite
explicacdo.

Quadro 8. Formulario que deve ser preenchido pelo aluno conforme instru¢fes da questédo

4,
Tipo de questdo Questéo elaborada pela Classificagdo da questao
outra dupla conforme a minha dupla
A
B
C

Fonte: PAULA, H. F.E. ; LIMA, M. E. C. C.. 2011.

Questao 5.

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto lido. O que ele quis tratar? (isto €, que
questdo quis discutir)? Como ele tratou o assunto proposto (isto &, como respondeu a
questdo proposta)?
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Descricao do desenvolvimento da atividade

A professora orientou os alunos para a realizagcdo das questbes de 1 a 4. Nas
questdes 2, 3 e 4 foi detalhado pela professora a diferenca entre cada tipo de questdo e
apos verificar se os alunos poderiam ter divida deu prosseguimento a atividade
marcando o tempo para a realizacdo das etapas da elaboracao e troca das questfes entre
os alunos.

Na questdo 5 os alunos elaboraram um texto sintese (resumo) sobre o texto da
atividade 4, seguindo a seguinte orientacdo: O que ele quis tratar? (isto €, que questdo
quis discutir)? Como ele tratou o assunto proposto (isto é, como respondeu a questdo

proposta)?

Andlise, Discussdes e Resultados

A analise das questdes teve como base o estudo de mediacdes em atividades de
leitura em sala de aula promovido por Paula e Lima (2011). Segundo os autores o bom
leitor é aquele que pergunta pelo que o texto ndo diz, com a intencdo de compreender as
limitagOes do texto, bem como de identificar o que o texto afirma, reafirma, insinua ou
ignora.

Para analise da atividade tivemos que readequar os critérios usados por Paula e
Lima (2011) ao nosso estudo.

De um total de 22 questdes tipo A cinco abordaram a definicdo de neoprene, sete
a composicdo, cinco as propriedades e, a historia do neoprene, foi abordada por cinco
alunos. Neste tipo de questdo é solicitado que o aluno elabore perguntas e transcreva as
respostas usando as palavras do texto sem nenhuma adequacéo ou reinterpretacdo. Foi
avaliada a leitura e a capacidade de elaborar perguntas. Os alunos ndo apresentaram
nenhuma dificuldade na elaboracgédo de questdes tipo A.

Nas questdes tipo A, B e C ndo foram detectados erros de portugués, mas seis
questdes foram mal formuladas dificultando a compreensdo, como nos exemplos a
sequir:

Como o neoprene adquire essas caracteristicas?

Quem foi o professor de Quimica da Universidade de
NotreDame?

Caso o material seja banhado em agua, o que

aconteceria?
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Quanto a classificacdo, todos os 22 alunos conseguiram elaborar questdes tipo
A, nove tipos B e somente sete elaboraram questdes do tipo C. Como exemplo de

questdes com caracteristicas tipo B temos:

Em quais pegas automobilisticas o neoprene poderia ser
utilizado e qual propriedade € Util a essa pega?

Levando em consideracdo a capacidade de resisténcia do
neoprene, dé exemplos de materiais que o utilizam por causa
desta capacidade.

O neoprene poderia ser utilizado em situacdes extremas? Por
qué?

Cite alguns produtos que possam ser fabricados de neoprene de
acordo com suas caracteristicas, que ndo foram citados no

texto.

Como exemplos do tipo C

A producdo ou decomposi¢cdo do neoprene traz algum risco
para o meio ambiente?

O que diferencia o neoprene da borracha natural?
Pesquise qual a definicdo quimica para borracha sintética?

Depois explique com suas palavras o que vocé entendeu?

Para elaborar questdes tipo B o aluno deve fazer uma releitura do texto e
elaborar questdes cuja resposta ndo esteja explicita no texto, sendo necessario que o
leitor consiga transpor as informacdes presentes no texto para elaborar a resposta.

Nas questdes tipo C o aluno conseguiu elaborar questdes néo literais percebendo
informagdes implicitas e interligando com outros assuntos que poderiam estar
relacionados ao texto.

Na questdo 5, a qual solicitou a producdo de um resumo, observamos que 0S
textos produzidos pelos alunos foram um recorte de frases do original mostrando que 0s
estudantes foram capazes de repetir informacgdes contidas no texto de modo literal.

Pensamos que o fato de ser um texto cientifico dificultou que o estudante fizesse uma
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parafrase ou utilizasse suas proprias palavras na elaboracdo do resumo. A seguir

apresentamos 2 exemplos de textos produzidos:

O neoprene é um polimero substituto da borracha natural. Foi
criado sinteticamente por um laboratério americano, com
finalidade de substituir a borracha natural. Foi o primeiro
composto de borracha sintética produzido em massa. Hoje vem
sendo um material bastante utilizado, em varios produtos de
Varios ramos.

O neoprene é um tipo de borracha sintética desenvolvida para
substituir a borracha natural. Sua composicdo base:
policloropreno, um elastémero sintético polimero de cloropeno.
Foi a primeira borracha a ser produzida em grandes
quantidades, sendo usada para roupas isotérmicas e possui
combinacbes equilibradas de propriedades tornando versatil
para varias aplicacGes e ambientes.

ATIVIDADE 5: O TRAJE DE NEOPRENE REALMENTE MELHORA O

RENDIMENTO DOS ATLETAS AQUATICOS?

Objetivo

Leitura de artigo cientifico

Questdes propostas na atividade

Para ajudar a responder esta questao leia o artigo.

SANTOS, K.; BARAUCE, P.; RODACKI, A. Efeito do uso do traje de neoprene
sobre variaveis técnicas, fisioldgicas e perceptivas de nadadores. Rev. bras. educ. fis.
Esporte, Sdo Paulo, v. 25, n 2, abril/junho 2011. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rbefe/v25n2/02.pdf e

e faca as questBes 1, 2 e 3 em casa. Procure no dicionario o significado das palavras que
vocé desconhece. O resumo estruturado, questdo 5, sera feito em grupo na sala de aula.

Questoes

1) Liste 5 ideias importantes apresentadas no texto.

2) Que perguntas eu deveria fazer a um especialista no tema tratado de modo a
obter desse especialista a ajuda necessaria para compreender melhor o texto?

3) Elabore uma pergunta que vocé gostaria que fosse o assunto do texto discutido
em sala de aula.

4) Complete o quadro
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Quadro 9. Elaboragdo do resumo estruturado a partir da leitura do artigo

ASPECTOS ANALISADOS ACOES DO LEITOR INTERESSADO
EM ESTUDAR, FAZER UM RESUMO
ESTRUTURADO E SE APROPRIAR
DO TEXTO

REFERENCIA

Amostra

Propdsito/ objetivo

Métodos

Resultados

Conclusodes

Descricao do desenvolvimento da atividade

Inicialmente a professora explicou aos alunos como buscar o artigo através das
referencias fornecidas e fazer a leitura e as questdes 1, 2 e 3 como atividade extraclasse.
No entanto os alunos tiveram muita dificuldade em entender a estrutura do artigo e ndo
conseguiram resolver as questdes. Sendo necessaria a intervencdo da professora em sala
que fez uma leitura do artigo destacando as partes principais para que os alunos

pudessem fazer o resumo estruturado em casa.

Andlise, Discussoes e Resultados

Esta atividade foi introduzida na sequéncia de ensino com o objetivo de
promover um contato do aluno com a estrutura de um artigo. Pensamos que um aluno
de final de curso, 3° ano do ensino médio, e que pretende ingressar num curso de
graduacéo deve pelo menos conhecer a estrutura de um artigo e identificar as partes que
0 compde como a introducdo, metodologia, resultados e conclusao.

Apbs a leitura os alunos apresentaram muitas dificuldades na compreensdo da
estrutura de um artigo. Sendo assim, ndo conseguiram fazer o resumo estruturado como
solicitado. Nessa atividade os alunos puderam conhecer uma das maneiras que 0s
cientistas promovem a divulgacéo dos resultados e analises de suas pesquisas.

Mesmo a professora percebendo a dificuldade relatada pelos alunos em entender
principalmente os referenciais tedricos e a linguagem usada, pensamos que a atividade
deveria ser realizada diversas vezes, com textos diferentes ao longo do ano, para que 0s
alunos pudessem ter um maior contato com periddicos cientificos. Este modelo de

atividade foi proposto principalmente, porque a escola, de acordo com o Sistema
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Mineiro de Avaliacdo da Educacédo Publica (SIMAVE 2013), apresentou como principal
dificuldade dos alunos a leitura, a interpretacéo e a escrita.

Foram necessarias duas aulas para explicar e analisar cada etapa do artigo.
Discutimos sobre o objetivo da pesquisa, os métodos utilizados, os resultados e a
conclusdo. Apos o estudo os alunos fizeram o resumo estruturado demonstrando que
entenderam a discussao.

Esta experiéncia mostrou que seria importante a introducdo deste tipo de
material em todas as séries do ensino médio para uma maior aproximagao com a escrita
e revistas cientificas. Para isso, o professor pode selecionar artigos que facam uma
interacdo com o assunto abordado e que ndo possua uma linguagem cientifica muito

avangada.

ATIVIDADE 6: QUAL O MELHOR MATERIAL PARA FAZER UM COLETE
A PROVA DE BALAS?

Obijetivo
Leitura de texto e discussdo da importancia do material na confeccdo dos coletes
e a relagdo da sociedade com a seguranca publica.

Questdes propostas na atividade

Assistam em casa a temporada 11 episodio 15 do seriado norte-americano NCIS (Naval
Criminal Investigative Service ) que investiga todos os tipos de crimes que envolvem a
Marinha dos Estados Unidos e o Corpo de Fuzileiros Navais e as suas familias. A seguir
responda:

- Quiais os assuntos tratados no episodio?

- Qual a importancia desta discusséo?

Agora, em sala, leiam o texto sobre Coletes e fagcam as questdes a seguir

Coletes

As pessoas vestem armaduras ha milhares de anos. Tribos antigas prendiam peles de
animais e material vegetal ao redor dos seus corpos quando saiam para cacar, € 0s
guerreiros da Roma antiga e Europa medieval cobriam seus torsos com placas de metal
antes de entrar na batalha. Por volta do século 13, as armaduras no mundo ocidental ja
tinham se tornado altamente sofisticadas. Com a armadura certa, vocé era quase
invencivel. Tudo isso mudou com o desenvolvimento de canhdes e armas de fogo no
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século 19. Essas armas disparam projéteis em alta velocidade, conferindo-lhes energia
suficiente para penetrar camadas finas de metal. Vocé pode aumentar a espessura dos
materiais de armaduras tradicionais, mas elas logo se tornam desajeitadas e pesadas
demais para uma pessoa vestir. Foi s6 nos anos 60 que os engenheiros desenvolveram
um colete de seguranca resistente a balas e confidvel, que se podia vestir
confortavelmente. Diferente de armaduras tradicionais, este colete de seguranga nao ¢
feito de pedacos de metal; ele ¢ formado a partir de fibras tramadas avangadas, que
podem ser costuradas em coletes e outras roupas macias. A inven¢ao foi feita por
Stephanie Kwolek enquanto trabalhava para a DuPont. Na expectativa de uma escassez
de gasolina, em 1964, seu grupo comecou a procurar por uma fibra nova, bastante forte,
e que pudesse criar pneus leves. Os polimeros que ela tinha vindo a trabalhar foram o
poly-p-Phenylene-terephthalate e polybenzamide, formado por um cristal liquido em
solugdo, algo Unico para esses polimeros na época. A solugdo foi turva, opaca ao ser
agitada, ¢ de baixa viscosidade, ¢ geralmente era jogada fora. No entanto, Kwolek
convenceu o técnico, Charles Smullen, para testar a sua solugdo, e ficou surpreso ao
descobrir que a fibra ndo quebra, ao contrario do nylon. Seu supervisor e seu diretor de
laboratério entenderam o significado de sua descoberta e um novo campo da quimica de
polimeros rapidamente se levantou. Em 1971, o Kevlar moderno foi introduzido. O
Kevlar é uma fibra sintética de aramida isto ¢ uma poliamida aromatica muito resistente
e leve. Ele ¢ um polimero resistente ao calor e sete vezes mais resistente que o aco por
unidade de peso. Ele ¢ usado na fabricagdo de cintos de seguranca, cordas, cabos,
construcdes aeronduticas, velas, linha de pesca,equipamentos desportivos (como alguns
modelos de raquetes de ténis e esquis profissionais). E encontrado também no tanque de
combustivel dos carros de Formula 1 a fim de evitar que objetos pontudos perfurem os
tanques no momento da colisdo. Recentemente, a Nasa selecionou dois produtos da
DuPont (Kevlar® em combinacdo com Dacron® ) para a confeccdo de um paraquedas
capaz de permitir a entrada da sonda Galileu na atmosfera de Jupiter durante cinquenta e

cinco minutos antes da sua destrui¢do. Os mondmeros deste composto sdo produzidos
em solugdo por uma reagéo de condensagéao entre a 1,4 — fenileno-diamina e o cloreto de
tereftaloilo (desta reacgao resulta acido cloridrico como subproduto).
https://www.institutomarconi.com.br/colete.htmacesso0:20/05/15

QUESTOES

1) Separe o texto em paragrafos e dé um titulo a cada um.
2) Em grupo de cinco pessoas elaborem 3 questdes utilizando os critérios:

Questdes tipo 1-As respostas estdo explicitas no texto (estas deverdo ser respondidas).
Questdes tipo 2— As respostas estdo implicitas.

Ap0s elaborar as questdes cada grupo ird analisar as questdes produzidas por outro
grupo e atribuir ponto as mesmas.

- identificar o tipo de questdo produzida Tipo 1 (1,0 ponto) Tipo 2 (4,0 pontos)

- 6,0 pontos cada questdo “interessante”

-3,0 pontos cada questdo bem redigida
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-avaliar as respostas dadas as questdes do tipo 1 do grupo e somar 3 pontos para cada
resposta adequada.

- Entregar a folha para o professor

Descrigdo do desenvolvimento

A primeira parte dessa atividade que consistia em assistir a um episodio do
NCIS (aproximadamente cinquenta minutos) foi realizada extraclasse pelos estudantes.
Na aula seguinte a professora promoveu uma discussdo com abordagem dialdgica e
interativa com o0s alunos. Nessa discussdo foram abordados e debatidos o0s
posicionamentos dos alunos referentes a seguranca publica e também a modificacdo de
materiais, visto que no episodio da série ocorre uma adulteracdo no material usado para
a confeccdo dos coletes dos soldados com a utilizacdo de um material com propriedades
diferentes, o que resultou na morte ou invalidez de varios soldados. A série € um
episodio ficticio baseado em uma situacao real que foi denunciada no The New York
Times em 22 de janeiro de 2006 pelo jornalista Timothy L. O’Brien.

Os alunos pesquisaram a tecnologia para a fabricacao dos coletes e descobriram
que o polimero (kevlar) foi inicialmente desenvolvido para a roupa de astronauta. Nesta
aula discutimos como a relacéo ciéncia e tecnologia pode alterar e provocar mudancas
significativas na vida em sociedade.

Nessa discussdo a professora fez o fechamento da atividade enumerando as
principais ideias discutidas e que envolveram as principais caracteristicas e propriedades
do kevlar, a tecnologia envolvida na sua producdo e principais produtos disponiveis no
mercado consumidor.

Depois da discussdo os alunos foram orientados a fazer uma leitura silenciosa do

texto “coletes” e fazer as questdes 1 e 2 propostas nas atividades.

Analise, Discussoes e Resultados

Os alunos dividiram o texto basicamente em trés partes seguindo a estrutura
introducdo, desenvolvimento e conclusdo. Eles delimitaram o texto em: a protecéo
usada em combates, a descoberta do kevlar e as caracteristicas e usos do Kevlar. Neste
tipo de atividade foi possivel perceber que os alunos conseguiram identificar e separar o
texto em unidades que se relacionavam, demonstrando a capacidade de sintese e

organizacéo de leitura.
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Nas questdes os alunos ficaram empolgados em elaborar as perguntas para
ganhar maior pontuagdo, mesmo sabendo que 0s pontos ndo seriam utilizados para nota
na etapa escolar. Dos 22 alunos, 18 produziram uma questdo do tipo 1 e duas do tipo 2,
trés alunos produziram somente questdes do tipo 2 e apenas um aluno fez todas do tipo
1.

Das 42 questdes do tipo 2 doze foram classificadas como sendo do tipo 1.

Como exemplo de questdes do tipo 2 temos:

A descoberta do Kevlar obedeceu ao método cientifico?

A crise econdmica pode influenciar na ciéncia?

Nessa atividade um nimero maior de alunos conseguiu elaborar questbes ndo
literais percebendo informacGes ndo ditas no texto. De acordo com Paula e Lima (2011)
quando sdo solicitadas questdes que extrapolam o contetdo informativo do texto os
alunos passam de leitores a autores porque efetivamente conseguem relacionar o
contelido a outras situacdes que estdo interligadas, mas nao estdo explicitados no texto.

A questdo que envolveu a discussdo do seriado possibilitou que o aluno
analisasse a importancia das informacdes e a intervencdo do cidaddo nos fatos que o
afetam. Portanto a abordagem CTS pode introduzir o aluno na reflexdo sobre os
fendmenos sociais sob a ética da ciéncia e da tecnologia.

Atividade 7: O que é um poliuretano? VVocé conhece algum produto
que foi feito de poliuretano?

Obijetivo
Realizar uma atividade experimental para produzir um poliuretano e pesquisar

objetos feitos deste material.

Questdes propostas na atividade

1) Inicialmente pesquise sobre o poliuretano (defini¢éo, principais caracteristicas
e usos)

2) Dado os materiais a seguir pesquise sobre cada um e proponha um método de

produzir o poliuretano (n&o é necessaria nenhuma fonte de calor).
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Material

1. Poliol

2. MDI (difenilmetano diisocianato)

3. Anilina (corante para bolo).

4. Copo descartavel para agua de 250 mL.

5. Palito de picolé.

Descricao do desenvolvimento da atividade

No inicio da aula foi solicitado aos alunos que usando seus smartphones, por
falta de estrutura ja discutida em atividades anteriores, fizessem uma pesquisa sobre
poliuretano, poliol, MDI e anilina.

Apds a pesquisa, a professora retomou a discussdo e os alunos comecaram a
sugerir proporcoes entre o Poliol e o0 MDI. Eles identificaram que a anilina ndo era um
reagente, seria utilizada como corante. Foram feitas varias tentativas com a ajuda dos
alunos para encontrar a propor¢do que resultasse no melhor rendimento. Apds varios
testes concluimos que a proporc¢do que obteve melhor rendimento foi a 1:1.

A seguir os alunos, juntamente com a professora elaboraram um roteiro para a

producdo do poliuretano. O roteiro é apresentado a seguir:

Procedimento

Primeiramente, realiza-se a mistura dos reagentes em um copinho descartavel
com a mesma quantidade de poliol e MDI. Nessa etapa, caso se queira obter
uma espuma colorida, basta acrescentar algumas gotas de anilina. Em seguida,
continue a mexer até a mistura comecar a se expandir até formar a espuma.
Mais alguns minutos e o poliuretano, pode ser retirado do recipiente (copinho).

Analise, Discussoes e Resultados

Os alunos adoraram a pratica e alguns quiseram reproduzir a experiéncia e levar

o material produzido para mostrar para colegas e familiares. Apds a realizacdo dos
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experimentos os alunos fizeram um relato que possibilitou o fechamento da atividade
pelo professor, com a intervencao dos alunos.

A atividade experimental usada como um dos fechamentos da sequéncia de
ensino mostrou ser bem eficiente, pois o professor pdde retomar conceitos e discussdes
feitas ao longo do desenvolvimento da sequéncia de ensino sobre polimeros.

De acordo com Carvalho (2004) a abordagem demonstrativa experimental
investigativa é feita com o objetivo de ilustrar uma teoria j& estudada. Nessa atividade o
aluno foi levado a participar da formulacdo de hipdteses com o objetivo de produzir um
material.

A professora buscou seguir os procedimentos de laboratério aberto sugeridos por
Carvalho (2004). O laboratorio aberto é usado para responder a uma questdo por meio
de uma experiéncia. Depois de proposto o problema, os alunos fizeram levantamento de
hipdteses e a professora fez varias tentativas orientadas pela sugestdo dos alunos no
intuito de obter o produto com melhor rendimento. Observamos que nesse tipo de
atividade o aluno fez a transposicdo de uma postura passiva para uma atitude ativa e
aberta. Também observamos que os alunos trocavam ideias e justificavam as respostas,
em caso de ndo concordarem com a sugestdo do colega faziam questionamentos para

ndo excluir respostas e valorizar todas as sugestoes.

ATIVIDADE 8: OS POLIMEROS PODEM SER USADOS NA
MEDICINA ?

Obijetivo
Estudo dos polimeros em outras areas.

Questdes propostas na atividade

Assista a reportagem https://www.youtube.com/watch?v=m I53inhtAE

1) Faca uma pesquisa sobre o polimero abordado na reportagem.
2) Em grupo pesquise sobre outros polimeros usados na medicina e apresente

para a turma.

Descrigdo do desenvolvimento
Essa atividade foi realizada extraclasse e a professora promoveu uma discussao

sobre as pesquisas realizadas pelos alunos.
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Andlise, Discussdes e Resultados.

A discussao foi muito interessante, pois 0s alunos ficaram cientes que a questédo
dos polimeros nao fica restrita a sacolinhas e garrafas pet e que seu uso esta em muitas
areas da atividade humana.

De acordo com a caracteristica transdisciplinar da abordagem CTS o professor
buscou promover uma discussao sobre tecnociéncia e sua relagdo com a sociedade. A
problematizacéo inicial surgiu de uma noticia que foi destaque na imprensa a respeito
da instalacdo de uma empresa de farmacos em uma inddstria de polimeros. Pensamos
que a abordagem CTS possibilitou ao aluno o exercicio da cidadania e promovendo o

interesse pela ciéncia e tecnologia.

CAPITULO 4. REELABORACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Depois da aplicacdo da 12 versdo da sequéncia de ensino, revendo o referencial
teorico, principalmente o modelo de CTS proposto por Silva e Marcondes (2015),
percebeu-se que seria necessario fazer algumas adaptacGes para que contemplasse o
movimento de retomada do tema inicial que ampliasse os entendimentos sobre o
problema.

As principais altera¢fes foram no inicio da sequéncia de ensino. Inicialmente foi
introduzida uma problematizacdo com uma lista maior de produtos de areas bem
diferentes para que o aluno proponha uma classificagdo em que possa agrupar materiais
com caracteristicas semelhantes. Esta atividade poderd ser retomada no final da
sequéncia com o intuito de ampliar o entendimento sobre o assunto ou, ainda
possibilitar que o professor faca um fechamento sobre o tema de acordo com o modelo
proposto por Silva e Marcondes (2015) sobre CTS.

Seguindo esse modelo, uma abordagem CTS deve conter um tema (sociedade), a
visdo geral desse tema (tecnologia), a ciéncia envolvida e a retomada do tema inicial ou
uma nova situagao que amplia a discusséo. Partindo desse modelo sentimos necessidade
de reformular o material para que a problematizacao inicial fosse retomada no final da
sequéncia didatica. Portanto a atividade inicial que solicita ao aluno que faca a
classificacdo dos objetos serd retomada no final com o intuito de oferecer ao professor

uma oportunidade de fazer um fechamento da unidade e também discutir tépicos novos
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baseados na tecnologia e ciéncia envolvidos na producdo desses materiais e a sua
relagdo com a sociedade e meio ambiente.

Também foi introduzido um texto com o titulo de Telas flexiveis que relaciona a
producdo de uma nova tela flexivel para os dispositivos méveis. A principal vantagem
descrita pela empresa que inventou a tela é o fato de ter trocado o display de vidro por
um de alta resolugdo feito de polimeros. Nesta atividade o aluno deve se posicionar se
compraria ou ndo este novo aparelho e como descartaria o aparelho antigo. A proposta é
que o professor conduza uma discussdo abordando os habitos de consumo e sua
responsabilidade no impacto que causa na sociedade e no meio ambiente.

A seguir no quadro 10, apresentamos as atividades da sequéncia de ensino ap6s
a reelaboragdo indicando os objetivos das atividades e os propositos/intencGes do
professor ao realizar cada atividade. Para esta ultima coluna, tivemos como referéncia o
trabalho de AGUIAR JR. O.G. 2005, p.20.

Quadro 10- Atividades , objetivos e os propdsitos do professor presentes na sequéncia de

ensino sobre Polimeros — 22 VVersdo

Descricao das atividades Obijetivo Propositos /intencdes do

professor

Atividade 1: O que tem | Organizar 0s objetos de | Explorar as visoes,

em comum? acordo com suas | conhecimentos prévios e
Nesta atividade o aluno | caracteristicas. interesses dos estudantes
deve elaborar um critério sobre o tema.

de classificacdo para
agrupar alguns objetos.

Texto: 1 Telas Flexiveis | Promover uma discussdo | Dar  oportunidade  aos
com os alunos sobre o | estudantes de falar e pensar
consumo, 0 descarte do|com as novas ideias e
apresentado  um novo | aparelho antigo e a relagdo | conceitos, por meio de
com o0 meio ambiente. atividades com toda a classe.

Nesta atividade é

smartphone no qual a tela
¢ flexivel e feita de

polimero

Qual a relacdo entre o uso | Conhecer as ideias dos | Dar  oportunidade  aos
que fazemos dos estudantes sobre | estudantes de falar e pensar
propriedades dos materiais. | com as novas ideias e
conceitos, por meio de
atividades com toda a classe

materiais e suas
propriedades?
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Atividade 2: De que sédo

feitos os trajes espaciais?
Inicialmente o professor
promove uma discussao
para conhecer as ideias
dos estudantes. Ap6s 0s
alunos devem assistir um
video sobre a “evolugdo
dos trajes espaciais” e

responder algumas
perguntas. O professor
faz uma analogia

utilizando os alunos de
maos dadas para explicar
a reacdo de polimerizacdo
de adicdo. E depois
explica a de condensacéo.
Nesta mesma atividade
tem duas tabelas uma de
mondmero e outra de
classificacdo para
reciclagem para ser usada
no exercicio 4.

Introduzir os conceitos de
polimeros, mondmeros,
reacOes de polimerizacdo de
adicéo e condensagéo.
Identificar os polimeros
mais comuns do cotidiano.

Prover comentarios e
reflexdes sobre o conteldo,
de modo a sistematizar e
formalizar 0s  conceitos
apreendidos.

Atividade 3: Como é feita
uma reacao de
polimerizagdo?

Exercicio para o aluno
classificar as reacOes de
adicdo e condensacéo.

Introduzir as reagGes com
polimeros

Prover comentarios e
reflexdes sobre o contetdo.

Atividade 4: Vocé ja

utilizou um  polimero
hoje?

Utilizagdo de historia em
quadrinhos que aborde o
tema polimeros,
polimerizagéo e exemplos

de polietilenos

Verificar a apropriacdo de
conceitos através da escrita.

Destacar relacBes entre 0s
conceitos e destes com
outros topicos do curriculo,
promovendo, assim, 0
desenvolvimento da
narrativa do ensino.

Atividade 5: Pode-se usar

Propiciar a interacdo entre
aluno- aluno e aluno

Disponibilizar as ideias e
conceitos da ciéncia no
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de todos os métodos para

legitimar uma
reivindicacdo?
E  apresentada uma

noticia de jornal na qual
0s manifestantes colocam
fogo em pneus. Sé&o
propostas atividades para
relacionar o dano ao meio
ambiente e uma atividade
investigativa sobre pneus
que solicita que os alunos
utilizem

blogs para

apresentar os resultados.

professor por meio de
discussbes que envolvam a
sociedade, ciéncia e
tecnologia.

plano social da sala de aula

Atividade 6: Vocé ja
escutou o termo neoprene
na midia?

Texto que aborda as
propriedades do neoprene
com atividades.

Estudar as caracteristicas do
neoprene relacionando com
0S materiais em que sdo
usados.

Destacar relacOes entre o0s
conceitos e destes com
outros tdpicos do curriculo,
promovendo, assim, 0
desenvolvimento da
narrativa do ensino.

Atividade 7: O traje de
neoprene realmente
melhora o rendimento
dos atletas aquéticos?

Nesta atividade 0

professor  utiliza um
artigo para discutir a
performance dos trajes de
neoprene de acordo com

a tecnologia envolvida

Introduzir o uso de artigos
na préatica escolar

Dar suporte aos estudantes
para aplicar as ideias
ensinadas a uma variedade
de contextos e transferir aos
estudantes controle e
responsabilidade pelo uso
dessas ideias.

Atividade 8 :Qual o
melhor material para um
colete a prova de balas?
Discussdo  sobre  as

Exemplificar o uso de
polimeros de alta tecnologia
no cotidiano

Dar suporte aos estudantes
para aplicar as ideias
ensinadas a uma variedade
de contextos e transferir aos
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caracteristicas
materiais

balas.

dos
usados na
fabricacdo de coletes ao
longo do tempo. H& ainda
0 uso de um episédio da
série NCIS abordando um
caso real se substituicdo
de material na confeccdo
de coletes a prova de

estudantes controle e
responsabilidade pelo uso
dessas ideias.

Atividade 9: O que é um
poliuretano? VVocé
conhece algum produto
que foi feito de
poliuretano?

Atividade experimental

Promover a participacdo dos
alunos na elaboragdo de um
roteiro experimental

Dar suporte aos estudantes
para aplicar as ideias
ensinadas a uma variedade
de contextos e transferir aos
estudantes controle e
responsabilidade pelo uso
dessas ideias.

Atividade 10: Os
polimeros podem ser
usados na medicina?
Atividade que discute o
uso de polimeros em
outras areas.

Demonstrar o uso de
polimeros nas mais diversas
areas da sociedade

Destacar relacOes entre 0s
conceitos e destes com
outros tdpicos do curriculo,
promovendo, assim, 0
desenvolvimento da
narrativa do ensino

Atividade 11: O que tem
em comum?

Atividade que retoma a
discussdo inicial

Promover um fechamento
abordando todos 0s assuntos
tratados na sequéncia de
ensino e ainda possibilitar
que outros assuntos sejam
abordados relacionados ao
tema

Dar suporte aos estudantes
para aplicar as ideias
ensinadas a uma variedade
de contextos e transferir aos
estudantes controle e
responsabilidade pelo uso
dessas ideias.

CAPITULO 5. CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar em sala de aula diferentes metodologias de ensino que promovam a

discussdo de temas contextualizados € importante para o desenvolvimento do

pensamento cientifico dos alunos e para a formagéo de uma sociedade mais critica.

A realizagdo deste trabalho permitiu elaborar, desenvolver e analisar uma

sequéncia de ensino que abordou os diferentes aspectos da aprendizagem, as relagdes

entre 0 conhecimento cotidiano e cientifico, promovendo discussdes sociocientificas
referendadas pela abordagem CTS/CTSA.

Apesar de pouco utilizado por professores de quimica, o uso de textos permitiu

uma discussdo sobre temas variados e também possibilitou a professora uma interagao
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dialogica com os alunos. Na elaboracdo das questdes propostas nas atividades,
inicialmente os alunos apresentaram muita dificuldade, mas com a intervencdo da
professora em sala, comentando as questdes e analisando os textos, a cada atividade os
alunos produziam mais questdes do tipo 2 demonstrando que conseguiam elaborar
questdes nao literais percebendo informagdes que estavam implicitas, o que nos sugere
uma melhor compreensao do texto.

Quanto a atividade que envolvia leitura do artigo os alunos ndo conseguiram
entender a estruturacdo, ja que a maioria dos livros didaticos ndo possui este tipo de
leitura, mas depois que foi explicada a importancia e feita analise de cada topicos alunos
ficaram interessados. Nesse trabalho, o fato de utilizar artigos, adaptados a sala de aula,
permitiu uma atualizacdo da professora sobre as pesquisas e aspectos relacionados aos
polimeros.

O uso de blogs e quadrinhos como estratégia pedagogica possibilitou ao aluno
demonstrar por meio de textos curtos ou didlogos o seu entendimento sobre o tema
polimeros. Também proporcionou que os alunos fossem autores e, como tal, tivessem
que pensar no uso da imagem para utilizar conhecimento cientifico, além de pesquisar,
analisar e escrever textos para socializar a informacédo. Na atividade o professor também
poderia abordar sobre a definicdo do plagio explicitando as consequéncias legais.
Sabemos que a producdo de textos é um imenso desafio para o professor, pois
geralmente as turmas da rede publica possuem um numero elevado de estudantes, 0s
discentes ndo estdo acostumados com a escrita e em muitos casos ndo € uma pratica
comum na escola. Pensamos que apesar da dificuldade poderia ser uma pratica adotada
pela equipe de professores na tentativa de melhorar a escrita pelos estudantes.

O uso do livro didatico ofertado pela rede de ensino estadual apresenta a
vantagem de que o préprio professor escolhe o material que considera mais apropriado
para a sua pratica, mas no meu ponto de vista o livro ndo permite atualiza¢des e/ou
adequagdes. Em muitos casos o professor o utiliza como unico recurso pedagogico. Dos
livros consultados sobre o tema polimeros, a abordagem predominante foi a reciclagem
e a poluigdo ambiental. Esta abordagem € importante, mas ndo aborda a tecnologia e a
importancia dos polimeros nos mais variados ramos da sociedade como na medicina,
industria e nos materiais usados pelos astronautas, dentre outros. Diante desta lacuna
elaboramos a sequéncia didatica aqui apresentada, desenvolvida e analisada, mostrando

que os polimeros ja chegaram até no espaco.
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Na elaboracdo deste material a maior dificuldade foi encontrar textos que
abordassem a tecnologia e que pudessem ser trabalhados no ensino médio, pois a
maioria oferece uma linguagem cientifica avangada voltada para a graduacdo ou pés-
graduacao.

Penso que o mestrado profissional forneceu instrumentos para que eu
conseguisse produzir um material que pudesse ser usado em uma escola publica. Esse
material foi testado e reformulado, portanto tem a possibilidade de readequacdo de
acordo com as necessidades do aluno.

A participacdo no programa forneceu subsidios para melhorar minha préatica
pedagogica por meio de fundamentos tedricos e metodolégicos compartilhados pelos
excelentes professores participantes do programa.

No mestrado profissional consegui desenvolver um produto que sempre quis,
baseado no uso de novas tecnologias inter-relacionados com a ciéncia e a sociedade.
Com o programa houve uma maior aproximacao com a pesquisa cientifica e académica
a pratica escolar, no intuito de unir forcas para tentar superar ou mesmo amenizar 0s
graves problemas presentes no cotidiano de escolas publicas.

A minha pratica escolar melhorou, pois agora tenho a possibilidade de propor
estratégias e gerir melhor as relacdes e interacdes presentes no ambito escolar. O meu
intuito é continuar em contato com a pesquisa académica e cientifica para poder ficar
atualizada com os trabalhos na area e assim estar sempre em continuo aprendizado.

Como o0s novos materiais estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano, as
atividades produzidas para a sequéncia de ensino podem requerer cada vez mais
investimento em pesquisas para atualizacfes e busca por novidades sobre o tema. Esse é
o desafio para outros professores que se interessam pelo tema e que buscam novos
contextos para ensinar quimica. Indicamos assim a necessidade de um olhar cada vez
mais critico e desafiador para os materiais didaticos que sdo utilizados por longos
periodos, sem avaliacOes criticas por parte dos professores. Esse foi o desafio que a
professora, autora desta dissertagdo, enfrentou o qual considera um marco para futuros
trabalhos e pesquisas envolvendo as relagbes que se estabelecem em sala de aula, o
engajamento dos alunos nas atividades de ensino e a formacao de pessoas atualizadas na

producdo tecnocientifica do seu dia a dia.
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7. ANEXOS

7.1. Mapa de Atividades

Quadro 11-Mapa das atividades

Data Atividade Temas Estratégias de ensino utilizadas
28/10 Pesquisa  sobre  trajes | Polimeros mais | 1. O professor levanta perguntas para a turma
espaciais (alunos utilizaram | comuns antes de |n|_C|ar~0 trabalho sobre o tema
. daProblematizacdo: o que tem em comum
aparelhos eletronicos para a entre trajes espaciais, roupas de mergulho,
pesquisa) pneus, coletes a prova de balas e tratamento
alunos  respondem  ao de hemodiélise? Qual a relacdo entre 0 uso
P gue fazemos dos materiais e suas
guestionario propriedades?.
T 2. O professor explora perguntas feitas pelos
individualmente P P perg P
alunos
- formam grupos para 3. O professor faz perguntas para conduzir um
R raciocinio com a turma.
elaborar socializacdo das 4. Os alunos fazem perguntas sobre os temas
respostas. tratados em sala.
5. formacéo de grupos
6. socializacdo das respostas pela turma
29/10 Analogia de polimeros. -Classificacdes 1. O professor retoma a atividade da aula
L anterior fazendo um levantamento dos objetos
- definicAdo e | majs comuns e suas propriedades.
exemplos de | 2 _Pr_ofessor e _alun~os explotam exemplos do
cotidiano de aplica¢des de polimeros.
mondmeros 3. Explicacdo sobre monémeros utilizando um
modelo formado pelos estudantes.
4. Com a ajuda de uma tabela de mondémeros o0s
alunos identificam os principais grupos.
5. Discussdo do uso pela sociedade
03/11 Discussdo da utilizacdo de | polimeros, 1. Professor explica as principais técnicas
polimeros no cotidiano dos | polimerizagdo e | de elaboracdo de quadrinhos e lista alguns
estudantes. Proposta para | mondmeros sites que possibilitam a montagem de
elaboracdo de quadrinhos historinhas.
sobre polimeros, 2. Professor questiona a turma sobre
mond&meros e polimeros, polimerizacdo e mondmeros.
polimerizacdo através de 3. Professor responde perguntas sobre o
sites ou desenho. Os alunos tema.
enviaram por e-mail com 4. conclusdo
prazo de uma semana
04/11 Apresentagéo de | Discussdo de | 1. Professor apresenta a problematizagéo.
2.0 professor faz perguntas para conduzir um
reportagem sobre | problemas raciocinio com a turma.

manifestacdo utilizando a

ambientais e sociais

3. leitura da reportagem e . discussdo sobre a

reportagem
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gueima de pneus

4.0s alunos fazem perguntas sobre os temas
tratados em sala.

5. O professor responde as perguntas feitas
pelos colegas na sala de aula.

6. O professor explora as perguntas feitas pelos
colegas com participacdo da turma.

7. atividades feitas pelos alunos em grupos

8. socializacdo e conclusdo das atividades

10/11 Explicacdo sobre criagdo de | Processo de | 1. Professor apresenta a estrutura dos blogs.
L 2. Definicdo dos grupos e data de apresentacéo
blogs abordando o tema | vulcanizacao, 2.0 professor faz perguntas para conduzir um
pneus reciclagem, raciocinio coma turma sopre vulcanizacéo. _
3. discussdo sobre sociedade, tecnologia e
reutilizagdo e | ambiente envolvendo pneus.
impactos
ambientais dos
pneus
11/11 Leitura individual de texto | Neoprene 1. Leitura do texto pelos alunos
L . . . | 2. Questionamento sobre o texto pelo professor.
e atividades ReacOes de adicdo | 3 Ajunos utilizam exemplos do cotidiano
e condensagio relacionados com o texto. N
4. O professor explica a matéria e os alunos
acompanham em siléncio.
5. alunos fazem atividade individual
17/11 Trabalho em grupo sobre o | ReacBes de adicdo | 1. Trabalho em grupo com socializacdo das
texto da aula anterior e condensacéo respostas
2. Andlise e discussdo com os alunos sobre
a atividade.
3. Concluséo
18/11 Atividade com o uso de | Andlise da estrutura | 1. Problematizacéo do artigo pelo professor
artigo do artigo 2. Discussdo da estrutura do artigo
3. Tecnologia usada na fabricagdo do
neoprene.
4. discussdo do impacto na sociedade
24/11 Trabalno em grupo e | Conclusdo sobre a | 1. discussdo com a turma sobre os
discusséo sobre o artigo pesquisa que o | principais resultados do artigo
artigo explora e | 2. Discussdo e correcdo das atividades.
exemplos 3. Fechamento pelo professor
25/11 Discusséo sobre um | Exemplos de | 1. Questionamento pelo professor dos
episodio da série NCIS que | polimeros principais eventos da série.

aborda o uso de coletes

Texto sobre a criacdo de

2. Debate sobre a importancia do material

utilizado como colete.
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coletes e atividades em

grupo

3. Listagem das principais substancias e
suas caracteristicas

4. Tecnologia para a produgéo dos coletes e
discusséo

5.Discussdo sobre a atividade policial e

sociedade
01/12 Apresentacdo de trabalhos 1. Discussdo e concluséo dos trabalhos
sobre pneus e analise dos envolvendo  sociedade, tecnologia e
blogs ciéncias.
02/12 Atividade experimental 1. problematizacgéo
2. formacéo dos grupos.
3. realizacéo da atividade experimental
4. discusséo e anélise dos resultados.
5. Elaboragdo do relatdrio pelos alunos
5. concluséo da atividade.
08/12 Avaliacdo  final com
questionario
09/12 Discusséo sobre as questdes Concluséo das atividades

da avaliacdo e entrega de

notas
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7.2- tabela de mon6meros e polimeros com exemplos.

Monomeros
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He? 2
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=
I |
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il B WL
ety Y <l
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‘E 2 J; . q
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. {CHZ—CHZCH—CHZ}
n

Polibutadieno

£
cH—cH,

n

Cloreto de polivinila - PVC
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Ay o e —

Tubos Partes da guitarra

Bolas de golfe Pneus

Cadeiras

i i e
*FN—CH —N—C—(CH —C——}— | <4
'1' (CH2)e g (CH2)4 I
" Materiais
Tecidos
Nylon esportivos

J\

. 0 o]
|
o-CHZCHz—o-cOc
n

Poli(tereftalato de etileno) - PET

Frascos Blusas

IFonte das imagens: Wikimedia Commons

7.3 Avaliagéao

1. Leia o texto a seguir:

Tudo comega com pequenas bolas brancas chamadas de polimeros. Minusculas e leves, elas
vém da China. No polo de Camacari, na regido metropolitana de Salvador, elas servem de
matéria-prima para muitos produtos, desde fios de nylon, tecidos, até fraldas descartaveis. Em
uma das fabricas, mantida por uma multinacional turca, os polimeros passam por maquinas
especiais para ganhar formas de fios de nylon. “Primeiro pegamos o chip de poliéster, na
segunda etapa fazemos os fios, o retorcimento, a tecelagem que transforma em lona e a etapa
final, em que o fio fica compativel com a borracha do pneu”, explica Jodo Teixeira, diretor da
Kordsa. As lonas e fios produzidos em Camagcari sdo utilizados em todos os fabricantes de
pneus do pais. O material é entrelagado na borracha para dar mais seguran¢a ao material. “A
lona faz arte do refor¢o do pneu e impacta diretamente na seguranga”, diz Teixeira. Cerca de
95% do material produzido na empresa vai para oS pneus, 0S outros 5% sdo usados na
fabricacdo de mangueiras, borrachas, cabos e cordas utilizados na construgdo naval. “Essa
regido € muito boa porque o Brasil se apresenta com caracteristica de um dos setores
automotivos mais competitivos do mundo, também muitas inddstrias de pneus. Portanto, para o
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http://g1.globo.com/ba/bahia/cidade/camacari.html

nosso negocio, ¢ muito rentavel”, comemora Luiz Franga, diretor de Recursos Humanos.
Polimeros também sdo utilizados na fabricacdo de fraldas descartaveis, papel higiénico e
absorventes femininos. Em uma das industrias do complexo, uma fralda fica pronta em meio
segundo. “Sao matérias que entram na maquina e, a partir dai, nenhum operador coloca a mao”,
conta Marcelo Zenni, diretor da Kimberly-Clark. O polimero é responsavel ainda pela criacéo
do material similar ao algodao utilizado no interior das fraldes para as criangas. As fraldas e
absorventes fabricados em Camagari ja atendem a 95% do consumo nordestino. “Hoje o
nordeste € bastante representativo, como se fosse a China parta 0 mundo. Antes, a classe C ndo
tinha tanto acesso a esses produtos, hoje é a responsavel pela aceleracdo do consumo no
Nordeste”, relata Paula Mascarenhas, diretora de vendas .No complexo industrial, também
funciona uma empresa de produto farmoquimico que produz insumos, matéria-prima para
medicamentos. “As pessoas ainda estranham muito porque tém a visdo de ser um polo
petroquimico e ter uma industria farmoquimica. Também estranham que é um processo
farmoquimico e sempre temos que explicar que o insumo farmoquimico é matéria-prima para
remédios, e ndo o remédio final”, explica Anete Souza, gerente de qualidade. Atualmente, a
fabrica onde Anete trabalha esta desenvolvendo uma substancia usada no tratamento de doentes
reinais cronicos. Pela primeira vez, o Brasil ira produzir o sevelamer, um produto que o governo
brasileiro sempre precisou importar. Ele auxilia a equilibrar a concentracdo de fosfato no
sangue, comum em quem tem problema nos rins. O remédio € utilizado em cerca de 190 mil
pessoas em todo o pais.“Nos desenvolvemos uma rota de processo, que foi patenteada, testada e
comprovada que funciona bem. A gente espera que em dezembro seja iniciada a producéo e
deve chegar aos pacientes até o primeiro trimestre do ano que vem”, espera Ronald Rubinstein,
diretor da ITF Chemical.http://gl.globo.com/bahia/bahia-industrial/noticia/2013/11/fraldas-
polimeros-e-materia-prima-para-remedios-sao-feitos-no-polo.html data de acesso: 05/12/14

Classifique as afirmativas a seguir sobre o texto de acordo com o0s seguintes critérios
(SILVEIRA JUNIOR, 2012):

Tipo de afirmativa Critérios para classificacdo da afirmativa

A A afirmativa esta relacionada com o assunto
do texto e estd em concordancia com ele.

B A afirmativa esta relacionada com o assunto
do texto e esta em discordancia com ele.

C A afirmativa esta relacionada com o assunto
do texto, mas vai além dele.

D A afirmativa ndo estd relacionada com o
assunto do texto.

() Polimeros sdao macromoléculas que apresentam unidades estruturais que se repetem unidas
por ligagdes covalentes.

() No Brasil esta sendo desenvolvido uma substancia que € utilizada para equilibrar a
concentragdo de fosfato no sangue e sua localizagdo é no polo petroquimico.

() O processo de polimerizacéo consiste em transformar o fio de nylon em borracha de pneu.
() placas de isolamento acustico, solados e volante de automoveis sdo exemplos de
aplicacdes de poliuretanos.

() L4, seda e algod&o sdo exemplos de fibras téxteis.

() A empresa produz 7200 fraldas por hora abastecendo grande parte do mercado
consumidor Nordestino.

() polimeros séo usados como matéria prima de medicamentos.

2. O ndilon-66, estrutura representada na figura, € um polimero de ampla aplica¢do na
indUstria téxtil, de autopecas, de eletrodomésticos, de embalagens e de materiais esportivos.
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Esse polimero é produzido a partir da reacdo do &cido hexanodioico com a 1,6-diamino-hexano,
formando-se também &gua como subproduto. Identifique a funcéo organica presente e o tipo de
reacdo de formacédo do polimero:

a) amina e reacdo de adig&o.

b) amida e reacdo de condensagé&o.
C) cetona e reacdo de adicéo.

d) éster e reagdo de condensacao.

3. Com base nos conhecimentos construidos ao longo da atividade sobre polimeros, redija
texto dissertativo em norma padrédo da lingua portuguesa sobre o tema usos dos polimeros
no dia a dia. Apresente uma proposta de intervencdo que respeite 0 meio ambiente.
Selecione, organize e relacione, de forma coerente e coesa, argumentos e fatos para defesa
de seu ponto de vista.

4. Com base nos conhecimentos construidos ao longo da atividade sobre polimeros, redija um
texto sintese(resumo) em norma padrdo da lingua portuguesa. Em sua produgdo devem estar
presentes as palavras chaves: polimeros, monémeros, polimerizacdo, kevlar, neoprene,
polietileno, propriedades.
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7.4. Nova sequéncia de ensino
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SEQUENCIA DE ENSINO

ESTE MATERIAL FOI ELABORADO POR ANNE K.
MARQUES NASCIMENTO E PROF. DRA. NILMA
SOARES DA SILVA.

COMO PRIMEIRA ATIVIDADE O ALUNO DEVE
IDENTIFICAR QUAL A RELACAO ENTRE OS
OBJETOS QUE SERAO MOSTRADOS A SEGUIR
COM AS INFORMACOES DE INOVACOES
TECNOLOGICAS.
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Telas Flexiveis
Na Convencgado CES que mostra inovagoes tecnologicas um estande chamou atencao por apresentar telas flexiveis
para dispositivos moveis. A tela possui menos de 1 mm de espessura, é capaz de ser dobrado e enrolado como
um lapis. O protétipo foi apelidado Youm e espera-se que a partir desta invengdo tem-se um mundo de
possibilidades para a producao e utilizagdao de dispositivos moéveis . Eles sdo feitos de plastico (ndo de vidro),
tornando-os flexiveis, "Nossa equipe foi capaz de produzir um display de alta resolu¢dao (OLED) com plastico
extremamente fino em vez de vidro para que ele nao vai quebrar, mesmo se cair" disse Brian Berkeley, vice-
presidente de telas. As telas flexiveis usam a tecnologia OLED, o que significa Diodo Organico Emissor de Luz ou
sua sigla em Inglés Organic Light-Emitting Diode, que sao feitas de pequenas moléculas ou polimeros que
recebem estimulacao elétrica e emitem luz, ou seja, é um diodo electroluminescente com uma camada formada
por compostos organicos. Estes produtos quimicos sdo extremamente sensiveis ao oxigénio, portanto, devem ser
completamente selado.
http://www.kienyke.com/tendencias/pantallas-flexibles/ acesso: 19/04/2015 KienyKe - Revista Digital
Colombiana

Vocé compraria esta nova tecnologia ? Por qué? O que faria com o seu aparelho antigo? E o0 meio
ambiente?
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Qual a relacao
entre o uso que
fazemos dos
materiais e suas
propriedades?



otosdahora.com.b

DE QUE SAOQ




Assista ao video da evolucao dos trajes espaciais no site:
https://www.youtube.com/watch?v=XdWIzAzPqlg

1) Quais as caracteristicas que um traje espacial
deve ter para proteger o astronauta no espaco?

2) Vocé conhece algum material que teria essas
caracteristicas?

3) Cite exemplos de objetos que vocé utiliza que
possa ser feito deste material.

4) Faca grupo de 5(cinco) pessoas e organize esses
materiais de acordo com suas propriedades.

5) Identifique os mondmeros dos objetos listados
na questao 4.
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[dentifique os mon6meros dos objetos listados no

item 4 utilizando a tabela
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Como é feita uma reacao de polimerizacao?

Identifique os polimeros de adicdo e condensacao nas reacdes a seguir

H H HHHUHHH H H HH
n ”-rla—(l:—cl—cl—é—é-(lt-rld—u 4+ n ur»oc—é—(!.—(!.—(ll—cmm
EEEREE WOonohoH
hexametilenodaning 4dido adipico H H HHHHHHMHH
N /7 poli 5 O IS D) ) 0SR[N
p olimerizacao
To (33 nryyiggrryys) = By 46-0-C-C-C-C-C-C4
o B T R T T ey . / \ P R REH OO Y B T
., H H H H H H HHHH n H H HHHHHHMHH
héilon 65 Etileno Polietileno
F F

F
N 7/
e NE |
tetrafluoreto de vinila i .n. nH,N NH, +
II() ()H

politetrafluoreto de vinila (Teflon)

p-benzenodiamida l_anﬁ();u'uin tereftalico
H CH

H s L0 " <

n o c=c —_— | —C—C—— N BT €
H’f HC—D | | | |l Il “n

| - H C=0 H H O O

—_ | !\l,"\ l‘if'
triiFacriiato de metila polimetacritato de metila
Polimeros de adicao: , ,

Polimeros de condensacao: ) :
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Atividade 2: Voce ja utilizou um
polimero hoje?

Em grupo elabore uma historia em quadrinhos
gue aborde o tema polimeros. Sugestao de sites
para producao de quadrinhos on-line:

e http://stripgenerator.com/
e http://www.wittycomics.com/

e http://www.zimmertwins.ca/

e http://goanimate.com/
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Atividade 3: Pode-se usar de todos os
metodos para legitimar uma
reivindicacao?
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Em protesto, moradores queimam pneus e bloqueiam vias
da BR-040 O transito esta parado. Os bombeiros foram
acionados para conter as chamas

Os motoristas que passam pela BR-040 precisam de paciéncia para
enfrentar o transito até o Plano Piloto nesta segunda-feira (17/3/14).
Moradores bloquearam a via em varios pontos. O trafego também
foi fechado no sentido Brasilia-Valparaiso. De acordo com o inspetor
Daniel Bonfim, da Policia Rodoviaria Federal (PRF), os manifestantes
sao contra o mau servico prestado por companhias de transporte
publico do Entorno, principalmente Luziania, Valparaiso e Cidade
Ocidental. Os manifestantes queimaram pneus nos pontos de
blogueio. O Corpo de Bombeiros foi acionado para conter as
chamas, mas sao impedidos realizar o atendimento por moradores.
Pelo menos seis 6nibus ja foram danificados, quatro deles ja foram
incendiados. O congestionamento na via ja chega até Luziania.
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Segundo o morador de Santa Maria, Fabio Wagner, o problema no
transporte publico ocorre todos os dias. "Queremos chamar atencao
para essa situacao porque nao temos Onibus. Os 6nibus que vem do
Entorno nao param para noés, porque estao sempre lotados",
denuncia. A PRF acompanha a manifestacao e tenta negociar com o
grupo, para liberar uma faixa. Bonfim informou que, caso a
negociacao nao tenha resultado, sera necessario o uso da forca. "Se
nao houver nenhuma resolucao vamos recorrer ao uso de gas,
bomba e armas de choque para dispersar os manifestantes e
garantir o direito de ir e vir da populacao”, explicou. Por volta das
9h30, Bonfim pediu aos manifestantes para escreverem em um
papel a pauta de reivindicacoes. Ele ressaltou que o grupo deve se
organizar para que o movimento nao seja visto como vandalismo.
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1) Vocé ja teve noticias de manifestacoes em seu bairro? Qual
era a reivindicacao? Ela foi atendida?

2) Em sua opiniao foi correta a atitude dos manifestantes em
colocar fogo em pneus para chamar atencao para sua causa?

3) Esta atitude pode gerar algum problema ambiental? Qual?

4) Qual a diferenca entre reutilizacao, reciclagem e valorizacao
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Os alunos deverao elaborar uma pesquisa
sobre a forma de tratamento de pneus
usados de acordo com a lista abaixo. Nesta
atividade os alunos deverao trabalhar em
grupo e apresentar os resultados utilizando
uma midia eletrénica (como blogs, videos,
wiki) e uma apresentacao oral para a
turma.

1. recapagem,
2. recauchutagem e remoldagem de pneus;

3. co-processamento em fornos de
cimenteiras;

4. pavimentacao com asfalto-borracha;
5. gueima de pneus em caldeiras;

6. utilizacdo na construcao civil;
7. regeneracao de borracha;

8. desvulcanizacao:;

9. indUstria moveleira;

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

equipamentos agricolas;

tapetes para reposicao da industria;
solados de sapato;

cintas de sofas;

borrachas para rodos;

pisos esportivos;

equipamentos de playground;
tapetes automotivos;

vedacao

confeccao de tatames;

puffs
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Atividade 4: Vocé ja escutou o termo neoprene
na midia?

O Neoprene é um tipo de borracha sintética desenvolvida
originalmente para substituir a borracha natural. E assim chamado
popularmente devido a sua composicao base: policloropeno, um
elastbmero sintético polimero do cloropeno. Foi criado pelo
laboratorio norte-americano DuPont, que se baseou em pesquisas
de Julius Arthur Nieuwland, professor de quimica da Universidade de
NotreDame. O Neoprene foi o primeiro composto de borracha
sintética produzido em massa, sendo utilizado inicialmente nas
roupas de mergulho devido a sua propriedade isotérmica.
Rapidamente conquistou aceitacao e passou a ser usado em outros
ramos da industria.
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Hoje, ha mais de 75 anos da sua insercao no mercado, o Neoprene
vem sendo cada vez mais explorado em suas aplicacdes, como em
roupas de surf, para isolamento térmico, em pecas para industria
automobilistica, em acessorios e em materiais promocionais. A
combinacao unica e equilibrada de propriedades é o que torna o
Neoprene um material extremamente versatil, usado em milhares de
aplicacoes e em diversos ambientes.

Uma Combinacao Equilibrada de Propriedades:

e Alto indice de maleabilidade.

e Resisténcia extraordinaria contra flexao, torcao e impactos.

e Impermeavel: possui células fechadas, nao absorve agua e seca
Rapidamente quando lavado.

eResisténcia a fungos e bactérias.

e Possui propriedade antidegenerativa.
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e Resiste a degradacao do sol, poluentes e mudancas climaticas.
e Oferece protecao contra varios tipos de produtos quimicos.
e Resiste a temperaturas elevadas.
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Atividades do texto

Fase 1 — Leitura individual e silenciosa do texto no prazo de 10
minutos,

Fase 2-A partir do texto no prazo de 10 minutos, elabore pelo menos
uma questao de cada tipo, usando os critérios listados a seguir:
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Tipo de

questao

Critérios para elaboragao da
questao

A resposta a questao pode ser
encontrada no texto.

A resposta a questdo ndo estd no
texto, mas vocé entende que a
questao formulada esta claramente
ligada ao conteudo do texto.

A resposta a questao formulada ajudaria a
compreender aspectos do texto que vocés nao
compreenderam
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Fase 3-Elaboracao de Fase 4 — Avaliacao entre

respostas para as colegas
questoes tipo A Passe seu formuldrio
No prazo de 5 minutos, para o colega ao lado e
responda a(s) receba o formulario
questao(Oes) que vocé dele. Escreva na 22
classificou como sendo coluna da tabela abaixo,
do tipo A: as questoes elaboradas

pelo seu colega. Na 32
coluna, escreva como
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Ve [
Formulario
Tipo de questio Questéo elaborada pela outra dupla Classificacdo da questio

conforme a minha dupla

Fase 5: Texto sintese

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto lido. O que ele
quis tratar? (isto €, que questao quis discutir)? Como ele tratou o
assunto proposto (isto €, como respondeu a questao proposta)?
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Atividade 5: O traje de neoprene realmente
melhora o rendimento dos atletas
aquaticos?

* Para ajudar a responder esta questao leia o artigo:

KARINI, B. S., BARAUCE,B., RODACKI, A. L., Efeito do uso do traje de
neoprene sobre variaveis técnicas, fisiologicas e perceptivas de nadadores.

Rev. bras. educ. fis. esporte (Impr.) vol.25 no.2 Sdo pulo Apr./June 2011
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1807- 55092011000200002&script=sci_arttext

e faca as questoes 1, 2 e 3 em casa.

* Procure no dicionario o significado das palavras que vocé
desconhece.

* O resumo estruturado, questao 4, sera feito em grupo na sala o!g
aula.



http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1807-

1) Liste 5 ideias importantes apresentadas no texto.

2) Que perguntas eu deveria fazer a um especialista no
tema tratado de modo a obter desse especialista a
ajuda necessaria para compreender melhor o texto?

3) Elabore uma pergunta que vocé gostaria que fosse o
assunto do texto discutida em sala de aula.
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ASPECTOS ANALISADOS

Amostra

Propdésito/ objetivo

Métodos

Resultados

Conclusoes

4-Resumo estruturado

ACOES DO LEITOR INTERESSADO EM ESTUDAR, FAZER UM RESUMO
ESTRUTURADO E SE APROPRIAR DO TEXTO



Atividade 6 : Qual o melhor material
para um colete a prova de balas?
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Assista ao episodio NCIS ( bulletproof 11 x 15) e
responda:

Quais os assuntos tratados no episodio?
Qual a importancia desta discussao?

Faca leitura do texto a seguir:
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Coletes

As pessoas vestem armaduras ha milhares de anos. Tribos antigas
prendiam peles de animais e material vegetal ao redor dos seus corpos
quando saiam para cacar, e os guerreiros da Roma antiga e Europa
medieval cobriam seus torsos com placas de metal antes de entrar na
batalha. Por volta do século 13, as armaduras no mundo ocidental ja
tinham se tornado altamente sofisticadas. Com a armadura certa, vocé era
quase invencivel. Tudo isso mudou com o desenvolvimento de canhdes e
armas de fogo no século 19. Essas armas disparam projéteis em alta
velocidade, conferindo-lhes energia suficiente para penetrar camadas finas
de metal. Vocé pode aumentar a espessura dos materiais de armaduras
tradicionais, mas elas logo se tornam desajeitadas e pesadas demais para
uma pessoa vestir. Foi s6 nos anos 60 que os engenheiros desenvolveram
um colete de seguranca resistente a balas e confiavel, que se podia vestir
confortavelmente. Diferente de armaduras tradicionais, este colete de
seguranca nao é feito de pedacos de metal; ele é formado a partir de fibras
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http://ciencia.hsw.uol.com.br/armas-de-pederneira.htm
http://ciencia.hsw.uol.com.br/armas-de-pederneira.htm

tramadas avancadas, que podem ser costuradas em coletes e outras
roupas macias. A invencao foi feita por Stephanie Kwolek enquanto
trabalhava para a DuPont.

Na expectativa de uma escassez de gasolina, em 1964, seu grupo comecou
a procurar por uma fibra nova, bastante forte, e que pudesse criar pneus
leves. Os polimeros que ela tinha vindo a trabalhar foram o poly-p-
Phenylene-terephthalate e polybenzamide, formado por um cristal liquido
em solucao, algo Unico para esses polimeros na época. A solucao foi turva,
opaca ao ser agitada, e de baixa viscosidade, e geralmente era jogada fora.
No entanto, Kwolek convenceu o técnico, Charles Smullen, para testar a
sua solucao, e ficou surpreso ao descobrir que a fibra nao quebra, ao
contrario do nylon. Seu supervisor e seu diretor de laboratorio entenderam
o significado de sua descoberta e um novo campo da quimica de polimeros
rapidamente se levantou. Em 1971, o Kevlar moderno foi introduzido. O
Kevlar € uma fibra sintética de aramida isto € uma poliamida aromatica
muito resistente e leve. Ele € um polimero resistente ao calor e sete vezes
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mais resistente que o aco por unidade de peso. Ele é usado na fabricacao
de cintos de seguranca, cordas, cabos, construcdes aeronauticas, velas,
linha de pesca, equipamentos desportivos (como alguns modelos de
raquetes de ténis e esquis profissionais). E encontrado também no tanque
de combustivel dos carros de Formula 1 a fim de evitar que objetos
pontudos perfurem os tanques no momento da colisao. Recentemente, a
Nasa selecionou dois produtos da DuPont (Kevlar® em combinacdao com
Dacron® ) para a confeccao de um paraquedas capaz de permitir a entrada
da sonda Galileu na atmosfera de Jupiter durante cinquenta e cinco
minutos antes da sua destruicdo. Os monomeros deste composto sao
produzidos em solucao por uma reacao de condensacao entre a 1,4 —
fenileno-diamina e o cloreto de tereftaloilo (desta reacdo resulta acido
cloridrico como subproduto).
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QUESTOES

1) Em grupo de cinco pessoas elaborem 3 questdes utilizando os critérios:

* Questoes tipo 1 —As respostas estdao explicitas no texto (estas
deverao ser respondidas).

* Questoes tipo 2— As respostas estao implicitas.

* ApOs elaborar as questdes cada grupo ira analisar as questoes
produzidas por outro grupo e atribuir ponto as mesmas.

- identificar o tipo de questao produzida Tipo 1(1,0 ponto) Tipo
2(4,0 pontos)

* - 6,0 pontos cada questao “interessante”

e -3,0 pontos cada questao bem redigida

e -avaliar as respostas dadas as questoes do tipo 1 do grupo e somar
3 pontos para cada resposta adequada.

* - Entregar a folha para o professor

2) Separe o texto em paragrafos e dé um titulo a cada um.
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Atividade 8: O que € um poliuretano? Vocé
conhece algum produto que foi feito de

poliuretano? Como € produzido?

Material

1. Poliol

2. MDI (difenilmetano diisocianato)

3. Anilina (corante para bolo).

4. Copo descartavel para agua de 250 mL.
5. Bastao de vidro (ou palito de picolé).
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Procedimento experimental

- O que é poliol? MDI? anilina?

- Proponha um procedimento para a producao de um
poliuretano a partir do material fornecido pelo seu
professor.
- Faca a experiéncia relatando todas as etapas através
de um registro fotografico.

- Apresente as etapas e o produto final para seus
colegas e o professor.
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Atividade 9: Os polimeros
podem ser usados na
medicina?

* Assista a reportagem
https://www.youtube.com/watch?v=m [53inhtAE

* Faca uma pesquisa sobre o polimero abordado na
reportagem.

* Em grupo pesquise sobre outros polimeros usados
na medicina e apresente para a turma.
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E qual a relacao entre o uso que
fazemos dos materiais e suas
propriedades?
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