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RESUMO

Analisamos como atividades experimentais realizadas com materiais de fécil acesso facilita a relagdo
das ideias prévias dos discentes com os conhecimentos cientificos. Para isso, 0 presente artigo tem o
objetivo de investigar como a experimentacdo auxilia na construcéo da aprendizagem significativa do
contetdo de polimeros. A pesquisa foi aplicada com alunos do 9° Ano Fundamental e da 32 série Médio,
em uma escola da rede publica e outra da rede privada de ensino, ambas localizadas em Pau dos
Ferros/RN. Foi desenvolvido uma atividade experimental sobre a construcdo da representacdo da
molécula PET, aliado as aplicagcbes de questionarios antes da experimentacdo e apds aplicacéo,
juntamente com uma avaliagdo final. Os resultados ressaltaram que os alunos construiram uma
aprendizagem tida como significativa, pois 0 nimero de associa¢@es adequadas sofreram potencial
aumento, principalmente no segundo questionario e nas respostas construidas para a avaliacéo final.
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INTRODUCAO

No entendimento de trabalho educacional, nota-se a necessidade da realizacdo de uma

transposicdo do conhecimento do saber objetivo em saber escolar, sendo este defendido por
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Libaneo (2012), ao dizer que o saber escolar ¢ apreendido como um “conjunto de
conhecimentos” escolhidos entre os bens culturais existentes estabelecidos como patrimdénio
coletivo da sociedade, com a intencionalidade formativa. Neste sentido, cabe ao docente
adequar a sua pratica com a finalidade da educacéo, possibilitando a aprendizagem do alunado,
por meio da assimilagdo do “saber produzido” em “saber ensinado” e posteriormente em “saber
aprendido” (ARNONI, 2008).

Trazendo para a realidade escolar é necessario que a educacao apresente um carater
progressivo através da evolucdo do desenvolvimento humano, por meio do entendimento da
necessidade da superacdo das préprias pessoas em se relacionarem socialmente, através da
transformacé&o social deixando de ser uma relagéo social opressiva (SAVIANI, 2012)

Para isso, destaca-se a teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel
(1980) que apresenta conceitos bem originais, aprofundando-se na questdo do aprendizado,
observando fundamentalmente a maneira como se constitui o conhecimento no sujeito e de que
forma se da essa interagdo. Assim, para Ausubel (1980), as informacBes conceituais
incorporadas por uma estrutura cognitiva sdo consideradas o ponto de partida da assimilacéo,
uma vez que possibilitam interacdo entre 0 novo e o que ja se conhece.

A partir do método da aprendizagem significativa o trabalho discute o processo de
interligagdes das ideias j& conhecidas pelos discentes, relacionando-as com o conhecimento
cientifico. Para isso, utilizou-se as aulas experimentais para proporcionar significados aos
alunos, tanto na parte de ensino-aprendizagem como no meio ambiental, reforcando a
importancia do assunto para seu cotidiano e principalmente sua compreensao sobre 0s processos
de reutilizacdo e reciclagem dos materiais poliméricos.

Diante dos beneficios da experimentacao e necessidade de construcdo da aprendizagem
pelos estudantes quanto a compreensdo e construcdo dos conhecimentos relacionados a
Polimeros, o presente trabalho teve como objetivo investigar como a experimenta¢do como uma
proposta de ensino pode auxiliar o processo de ensino-aprendizagem do contetdo de Polimeros,
visando a construcdo de uma aprendizagem significativa por parte dos discentes.

METODOLOGIA

A pesquisa foi aplicada com 55 alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental I, na

disciplina de Ciéncias, e com 54 alunos da 3?2 série do Ensino médio na disciplina de Quimica,
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totalizando 109 alunos no total, em uma escola da rede publica (Escola A) e uma escola da rede
privada de ensino (Escola B), ambas localizadas em Pau dos Ferros/RN.

A pesquisa tem carater qualitativo, destacando o processo de aprendizagem com foco
na aprendizagem significativa. A metodologia possui um carater experimental, pois os alunos
construiram uma estrutura da molécula do PET. Para isso, foram aplicados inicialmente,
questionarios aos alunos composto de 4 (quatro) perguntas sendo elas: 1. O que vocé entende
sobre os Plasticos? 2. Vocé ja ouviu falar sobre “Polimeros”? 3. Na sua concep¢do, existe
relacdo entre os Plasticos e os Polimeros? 4. Qual a importancia da reciclagem dos plasticos
para 0 meio ambiente?

Foi realizada 1 (uma) atividade experimental para aplicacdo do contetdo de polimeros,
no qual destaca a formula estrutural do polimero PET (Poli tereftalato de etileno). Na atividade
préatica: Construindo uma molécula PET utilizando garrafas PET; os alunos foram divididos em
grupos de 4 a 9 participantes. Cada grupo ficou responsavel para conseguir 22 garrafas PET de
250 mL ou 500 mL cada para representar os atomos da férmula estrutural da molécula do PET
(Figura 1).

Figura 1 — (a) Representacdo da férmula molecular do PET. (b) Representacdo da Estrutura a

ser confeccionada pelos alunos.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Com o conhecimento da representacdo da molécula PET, os alunos representaram todos
os elementos quimicos participantes, por garrafas PET cortando-as ao meio e unindo a parte
inferior com a parte superior totalizando 10 garrafas para representar os atomos de carbono (C),
4 garrafas representando os atomos de oxigénio (O) e 8 garrafas para representar os atomos de
hidrogénio (H). Os alunos utilizaram também 15 palitos de madeira reutilizados para
representar as valéncias/ligacfes entre os atomos (garrafas) podendo estas serem do tipo
simples ou duplas. A organizagdo da estrutura foi realizada seguindo as possiveis geometrias

moleculares para o elemento quimico Carbono (Trigonal plana, Tetraédrica ou Linear). A
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Figura 2 apresenta 0 momento da confec¢do das moléculas pelos discentes do 9° Ano e da 32

Série (Escola B).

Figura 2 — Momento da confeccdo das estruturas de representacdo da molécula PET.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

E importante destacar que apds o procedimento experimental foi aplicado novamente o
mesmo questionario inicial, e ainda uma avaliacdo final contendo 1 (uma) pergunta,

questionando a importancia da producédo da atividade pratica para o meio ambiente.

REFERENCIAL TEORICO

Duarte (1999), revela que o fluxo defendido pela educacéo histérica-critica estabelece
sugestdes reais, viaveis e l6gicas como objetivo de colaborar, por meio do processo de aplicagdo
pedagogica para a superagdo das relacdes sociais estabelecidas pela dominagéo, e para tal, as
estratégias de ensino devem ir além da critica, chegando a acdo, ou seja da teoria a pratica,
multiplicando e possibilitando a atuagdo de forma direta dos professores em sala de aula. O
autor ainda destaca que para esse processo ocorrer deve haver uma “transposi¢do didatica”,
reforcando as concepcdes de Libaneo (2012), ou seja, deve-se haver uma andlise critica na
forma de transpor o conhecimento, pois 0 mesmo deve ter um estudo histérico, formado a partir
de conhecimentos epistemoldgicos do conhecimento para a didatica.

A concepcao geral sobre educacédo para Saviani (1997) apud por Arnoni (2008) destaca

que o saber interessado a educacdo, é aquele que emerge dos alunos como resultado do processo
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de aprendizagem, e cabe a educacdo e principalmente aos educadores, propor uma educacao
historica cultural como instrumento e matéria-prima para a construcao do conhecimento. Uma
vez que o autor tenta enfatizar a importancia do ensino e do conhecimento, associado
simultaneamente com a aprendizagem e consequentemente com a metodologia de ensino
adotada.

O autor Saviani (1997) sugere uma sequéncia de passos, que é citada por ele como uma
tarefa, que deve ser realizada pela educacéo escolar para a construcdo da educacao historica
cultural que sdo eles: 1) Identificar as formas mais desenvolvidas em que se encontra
historicamente o objeto produzido, a reconhecer sua producado, suas principais manifestacoes,
condigdes de producdo e posteriormente as possibilidades de transformacgdo do objeto. 2)
Converter o “saber objetivo” em saber escolar, de modo que torne-0 mais acessivel aos alunos
e ao meio escolar. 3) Fornecimento do meio necessario para que os alunos como processo final
entendam o “saber objetivo”, mas que também entendam os processos de construgdo e as
possibilidades de transformagéo.

Nesse contexto, o presente trabalho parte da seguinte questdo norteadora: quais
atividades didaticas podem ser desenvolvidas juntamente com professores de Quimica ou
Ciéncias, que proporcionem a execucdo do tema polimeros nas suas aulas, de forma
contextualizada e socioambiental, para que os discentes possam ser autores da construcdo de
seu préprio conhecimento?

Angotti e Auth (2001) ao discutirem sobre o papel da educacdo, frente as mudancas
ambientais e comportamentais da populacdo em consequéncia da evolucdo e da utilizacdo de
novas tecnologias, destacam que as compreensdes de educacgédo vinculada ao meio ambiente,
guando abordadas isoladamente em uma perspectiva naturalista, sdo insuficientes para enfrentar
a problematica ambiental. As discussGes vinculadas ao desenvolvimento sustentavel
normalmente adotam a denominacéo educacao para 0 meio ambiente por considera-la portadora
das melhores estratégias para a solucdo dos problemas, ainda que na maioria dos casos sejam
solugdes individualizadas.

Silva e Zanon (2000), ao abordarem a experimentacdo no ensino dito tradicional,
afirmam que, segundo os professores, ela é fundamental para melhorar o ensino. Outro aspecto
importante apontado pelas autoras é que, nas aulas experimentais, segundo os professores, a
pratica comprova a teoria, ou seja, no laboratdrio, o aluno “vé na pratica aquilo que viu na aula

teodrica”.
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Seguindo as concepcdes de Giani (2010) que aponta a necessidade de conducéo de uma
atividade experimental de forma a buscar o m&ximo de aproveitamento do potencial do
educando, e destaca também a utilizacdo de atividades experimentais pode trazer um grande
avanc¢o no Ensino de Quimica e Ciéncias.

Independentemente do tipo de experimento realizado, o que deve ser valorizado é o grau
de problematizacdo que este possui. A esse respeito os Parametros Curriculares Nacionais

(PCN) de Ciéncias ressaltam:

“E fundamental que as atividades praticas tenham garantido o espaco de reflexdo,
desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de conhecimentos de procedimentos
e atitudes. Como nos demais modos de busca de informacges, sua interpretacdo e
proposicdo sdo dependentes do referencial tedrico previamente conhecido pelo
professor e que estd em processo de construcdo pelo aluno. Portanto, também durante
a experimentacdo, a problematizag&o é essencial para que os estudantes sejam guiados
em suas observagdes.” (BRASIL, 1998, p. 122).

O trabalho experimental deve ser entendido como uma atividade que, a partir de uma
problematizacdo, o educando possa desenvolver por meio de suas observacGes o seu
pensamento, relacionando aquilo que ja possui de informacdo com algo novo que lhe foi
apresentado, o que contribui para a construcdo de uma aprendizagem significativa. Uma
alternativa de aproximar o cotidiano a escola, € a criacdo de atividades experimentais que usem
situacOes-problema, que possibilitem aos alunos a construcdo e o despertar de sua criatividade

e potencialidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise dos resultados referentes a atividade experimental aplicada

Para a realizacdo da atividade experimental sobre a molécula do PET, os alunos sentiram
dificuldades em trés momentos referentes a atividade: o primeiro foi em relacdo a organizagéo
dos atomos de cada elemento, procurando atingir suas estabilidades e geometrias moleculares
adequadas; o segundo momento foi a fixagao entre as ligacdes com os palitos entre as garrafas,
guando ao movimentar alguma parte da molécula, resultava no desprendimento de outra regido
ou ligacdo. Este problema foi solucionado com a fixacédo das ligagdes entre as garrafas com fita

gomada; e o terceiro momento foi 0o tamanho das garrafas PET, mesmo cortadas ao meio,
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encaixadas as partes superior e inferior deixando-as de menor tamanho, necessitavam ainda de
muito espaco e apresentava dificuldades de organizacéo.

As moléculas desenvolvidas pelos discentes da Escola B no qual foram separados em
12 grupos mas apenas 8 realizaram a proposta no qual estdo representadas respectivamente nas

Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Materiais produzidos referente a Atividade 1 pelos alunos do 9° Ano da Escola B.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Figura 6 — Materiais produzidos referente a Atividade 1 pelos alunos da 3? Série da Escola B.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Com a realizacdo da atividade os alunos conseguiram desenvolver sua capacidade de

andlise tridimensional por representarem estruturas que envolveram distor¢cGes na molécula
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devido aos &tomos ligantes e as insaturacdes entre as ligacbes. Aumentaram também suas

percepgdes sobre a temética dos plésticos e o problema relacionado ao meio ambiente quando

este material é descartado de forma inadequada ja que estes proporcionaram uma nova

finalidades para estas garrafas utilizadas na atividade.

Andlise dos resultados referentes aos questionarios aplicados e a avali¢éo final

A partir dos resultados sobre os questionarios aplicados antes e depois da realizacao da

pesquisa construiu-se duas tabelas para comparativo de evolucdo das respostas apresentadas. A

Tabela 1 é referente aos alunos do 9° Ano e a Tabela 2 é referente aos alunos da 32 Série das

duas Escolas pesquisadas A e B.

Tabela 1 — Comparativo entre Pré e Pds teste dos 9° Anos das Escolas A e B.

Questdes

Parametros

9° Ano Escola A

9° Ano Escola B

Pré teste | Posteste | Pré teste | Pos teste
Pré teste: Demora a
__ decomposigdo. 10% 31% 3% 31%
R Paés teste: Itens da natureza,
1.0 que voce e|_1tende moldaveis e resistentes.
sobre os Plasticos? Reciclagem e reutilizagdo 40% 25% 37% 31%
Presentes nos materiais 40% 37% 53% 34%
Nada 10% 7% 7% 4%
2. Vocé ja ouviu falar SIM 40% 94% 15% 84%
sobre “Polimeros”? NAO 60% 6% 85% 16%
3. Na sua concepcéo, SIM 60% 100% 54% 92%
existe relacéo entre 0s
Plasticos e os NAO 40% 0% 46% 8%
Polimeros?
4. Qual a importancia Diminuir a poluicdo 80% 31% 54% 31%
' - Tempo de decomposicdo 20% 25% 44% 42%
d,a recmlagem dOS. Pré teste: N&o sei.
pIaSt';(::bF:;:?eg melo Pds teste: Meio ambiente e 0% 44% 2% 27%
reciclagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Tabela 2 — Comparativo entre Pré e Pos teste dos 32 Anos das Escolas A e B.

32 Série Escola A

32 Série Escola B

Questdes Parametros Pré teste | POs teste | Pré teste | Pos teste
Pré teste: Demora a
decomposigdo. 11% 32% 31% 46%

N Pés teste: Itens da natureza,

1. O que Voce _entende moldaveis e resistentes.

sobre os Plasticos? Reciclagem e reutilizacdo 22% 16% 6% 29%
Presentes nos materiais 48% 39% 57% 25%
Nada 19% 13% 6% 0%
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2. Vocé ja ouviu falar | SIM 58% 87% 92% 96%
sobre “Polimeros”? NAO 42% 13% 8% 4%
3. Na sua concepcgao,
existe relagdo entre os | SIM 80% 97% 68% 100%
Pléasticos e 0s

Polimeros? NAO 20% 3% 32% 0%
4 al 2 importancia Diminuir a poluicdo 71% 26% 44% 25%

-Qu 1 a imp ' Tempo de decomposicdo 26% 19% 56% 67%

da reciclagem dos Pré teste: N3O sei

plasticos para o meio ] A 0 0 0 0
ambiente? Pos_ teste: Meio ambiente e 3% 55% 0% 8%

reciclagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Em relacdo as Tabelas 1 e 2 nota-se a evolucdo das respostas dos alunos em todas as
turmas, principalmente referente a associacdo dos plasticos com polimeros e sobre a
importancia da reciclagem desse tipo de material. Outro fator positivo foi a diminuicdo
significativa das porcentagens que indicaram inicialmente “Nio sei”, o que comprova a
eficiéncia do método ja que o aluno foi capaz de construir um argumento mais consistente sobre
atematica abordada e ao mesmo tempo ocorreu o desenvolvimento de seus conhecimentos tanto
de carater da quimica como da parte ambiental, aumentando sua percepcao dos problemas
associados aos materiais utilizados.

Em relacéo a avaliagéo final que tinha 1 (uma) pergunta, questionando a importancia da
producédo da atividade préatica para 0 meio ambiente. Algumas respostas desenvolvidas pelos

discentes da Escola A estdo apresentadas abaixo.

Grupo 1 (Escola A/9° A): “Ajudaria a limpar o nosso meio ambiente, além de estarmos
ajudando em uma boa causa, pois iremos reutilizar algo que iria sujar nosso planeta”.

Grupo 2 (Escola A/9° A): “Reciclagem, podia montar aulas com itens de baixo custo”.

Grupo 3 (Escola A/3* S): “Foi possivel a constru¢ao de uma molécula com materiais reciclaveis
que normalmente iriam para o lixo”.

Grupo 4 (Escola A/3* S): “Sua principal importancia é a sustentabilidade, pois é reciclavel”.

O grupo 2 dos alunos da Escola A destacou a importancia da realizacdo de aulas praticas
realizadas com a utilizacdo com materiais de baixo custo, sendo justamente esta uma das
propostas da aplicacdo, abordar o contetdo de polimeros utilizando materiais de facil acesso
para os alunos, algo que 0s mesmos possuem em sua propria residéncia e caso queiram, possam
realizar essas atividades em qualquer local sempre visando a construgdo de sua aprendizagem

por meio da experimentacéo.
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O grupo 3 destacou a importancia da constru¢cdo da molécula com materiais que
provavelmente iriam para o lixo j& que ndo teriam nenhuma finalidade a mais, e dessa forma,
realiza uma conexdo com o grupo 4 quando estes afirmaram que apresenta grande importancia
devido a sustentabilidade ocasionada pela reciclagem ou reutilizacdo desses materiais. Neste
sentido percebe-se a importancia atribuida pelos discentes ao processo de reciclagem das
garrafas PET para o meio ambiente e a0 mesmo tempo das aulas praticas desenvolvidas com
materiais de facil acesso.

A seguir estdo colocadas algumas das respostas apresentadas pelos discentes da Escola

B em relacéo a questéo 1 da avaliacéo final.

Grupo 1 (Escola B/9° Ano): “Aprendemos a molécula da garrafa PET e ndo prejudicou o
ambiente ao reutilizar as garrafas que seriam jogadas fora”.

Grupo 2 (Escola B/9° Ano): “Esse experimento foi realizado com garrafa PET que ndo sao
biodegradaveis”.

Grupo 3 (Escola B/3* S): “Reciclamos as garrafas pet e tivemos uma noc¢do das formas
espaciais da molécula, colocamos em pratica todos os conceitos ensinados”.

Grupo 4 (Escola B/3* S): “A reciclagem deste material dando-lhe uma nova fungéo, assim o
reutilizando”.

Grupo 5 (Escola B/3* S): “Com a utilizacdo de varias garrafas, diminui a presenca delas no
meio ambiente e nos nossos estudos aprendemos a confec¢do da molécula de PET (poli
tereftalato de etileno) .

Os alunos do 9° Ano da Escola B citaram a importancia da reciclagem dos materiais
utilizados a partir da reutilizacdo, o que nao prejudica o meio ambiente e falaram também desses
materiais como sendo ndo biodegradaveis. Por sua vez, os alunos da 3% Série da mesma escola
afirmaram que colocaram em prética os conceitos ensinados, aplicaram as formas espaciais do
elemento quimico Carbono, como apresentado na metodologia, e ainda citaram a importancia
da diminuicdo do numero de garrafas no meio ambiente e o préprio nome da sigla do PET. A
partir das respostas colocadas pelos discentes pode-se confirmar a absor¢do da importancia da
reciclagem, reutilizacdo e principalmente de alguns conceitos quimicos utilizados para
confeccionar a representacdo da molécula como: geometria molecular do carbono, tetravaléncia
do carbono e ligagdes simples e duplas.

Neste sentido percebe-se que os alunos construiram uma aprendizagem significativa
combinatdria pois 0s mesmos conseguiram relacionar suas ideias aprendidas durante a
aplicacdo da pesquisa com 0 novo conceito cientifico, ou seja, os discentes conseguiram

estabelecer um nova preposicéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho visou criar uma metodologia de ensino que auxilie o professor no
ensino do conteudo polimeros, partindo da realizacdo de aulas experimentais utilizando
materiais de baixo custo e facil acesso tanto para os docentes quanto para os discentes.

A experimentacao foi utilizada para comprovar como uma metodologia que influencia
nos saberes dos alunos, além de estimular a observacao, relacionar teoria e a pratica proporciona
o0 desenvolvimento de sua compreensdo, e principalmente manter o interesse e a participacdo
ativa do discente na aula.

Sua eficécia mostrou que os objetivos propostos inicialmente foram alcancados, pois 0s
resultados obtidos com a aplicacdo dos questionarios e por ultimo com a avaliacdo final,
serviram para comprovar também o aumento do nivel de compreensdo sobre o assunto e a

consequente aprendizagem significativa por parte do publico alvo em questao.
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