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RESUMO

Esta pesquisa buscou analisar como a educacdo baseada em STEM (Science-
Technology-Engineering-Mathematics) pode contribuir para a aprendizagem no
Ensino de Ciéncias de estudantes da Educacdo Basica, analisando seus limites
possibilidades de aprendizagem, a partir da teméatica sobre polimeros e biopolimeros.
Para isso, foi ofertado um curso de extensao a distancia para alunos matriculados nos
cursos de Ensino Médio Integrado do Instituto Federal do Rio Grande do Sul. A
proposta didatica do curso englobou conhecimentos sobre polimeros e biopolimeros,
analise de artigos, estudo de caso e criacdo de um projeto pelos mesmos. Foram
utilizados como dados as respostas a questionarios de conhecimentos prévios e as
demais produgfes textuais elaboradas durante o decorrer do curso, além das
gravacoes das aulas. A analise dos dados foi baseada na analise textual discursiva.
Para avaliac@o dos resultados obtidos, foram criadas categorias de andlise: ciéncias
(quimica e biologia) tecnologia, engenharia, matematica, conhecimentos ambientais
e conhecimentos sociocientificos. As categorias foram avaliadas no decorrer das
atividades propostas para os estudantes, onde podemos concluir que a proposta
didatica baseada no ensino STEM promove resultados satisfatorios para o ensino de
ciéncias, no sentido de desenvolver conhecimentos cientificos, tecnoldgicos,
matematicos, sociocientificos e ambientais em maior ou menor grau dependendo do
tipo de atividade realizada.

Palavras chaves: STEM, biopolimeros, polimeros, educagédo em ciéncias.



ABSTRACT

This research sought to analyze how education based on STEM (Science-
Technology-Engineering-Mathematics) can contribute to learning in science teaching
for Basic Education students, analyzing its limits on learning possibilities, based on
the topic of polymers and biopolymers. To this end, a distance extension course was
offered to students enrolled in Integrated High School courses at the Federal Institute
of Rio Grande do Sul. The course's didactic proposal encompassed knowledge about
polymers and biopolymers, article analysis, case study and creation of a project by
them. The answers to prior knowledge questionnaires and other textual productions
prepared during the course, in addition to class recordings, were used as data. Data
analysis was based on discursive textual analysis. To evaluate the results obtained,
analysis categories were created: sciences (chemistry and biology), technology,
engineering, mathematics, environmental knowledge and socio-scientific knowledge.
The categories were evaluated during the activities proposed for students, where we
can conclude that the didactic proposal based on STEM teaching promotes
satisfactory results for science teaching, in the sense of developing scientific,
technological, mathematical, socio-scientific and environmental knowledge to a
greater or greater extent. lesser degree depending on the type of activity carried out.

Keywords: STEM, biopolymers, polymers, science education.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, que € representada por constantes mudancas,
ampla conectividade e alta velocidade em compartilhar informacgdes, sobre a escola
basica ha varios debates sobre a sua contribuicdo na formacdo dos estudantes
(LOPES et al.,, 2017, p.305), principalmente na &rea de Ensino de Ciéncias.
Geralmente, os professores abordam os contetdos de uma forma tradicional, no qual
0 conhecimento € apenas depositado para os estudantes, sem que eles desenvolvam
um pensamento critico a respeito do que estdo estudando. Devido a isso, 0s
componentes relacionadas ao Ensino de Ciéncias, como por exemplo a Quimica, se
tornam cansativas e desinteressantes para os alunos. Outro fator que pode
desencadear o desinteresse € que elas ndo sdo abordadas de forma que se

aproximem com a realidade do cotidiano dos estudantes.

Com vistas a superar essa problematica, pesquisadores e professores de
ciéncias tém buscado propor, aplicar e analisar estratégias didaticas motivadoras e
contextualizadas ao longo dos ultimos 40 anos. Algumas dessas estratégias se
diferenciam também da abordagem tradicional de ensino por buscarem a integracao
de conteldos e a percepcdo da tecnologia como constituinte do conhecimento
cientifico. Esse é o caso do STEM Education.

STEM (Science, Tecnology, Engineering and Mathematics) usualmente
representa conteudos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, mas as
vezes inclui outros conteudos. A base do ensino de STEM envolve a integracao
desses conteudos, quebrando os “silos” de ensino de disciplinas totalmente
independentes que os estudantes tém que enfrentar, e fazendo conexfes com o
contexto do mundo real (MOREIRA, 2018, p.225).

STEM proporciona estratégias cognitivas nas quais os alunos podem pensar
criticamente, tomar decisdes e resolver problemas complexos. Aplicam-se as mais
diversas areas que nao envolvem apenas cursos relativos a tecnologia, buscando
estimular seu publico-alvo a interagir e perceber a tecnologia que o rodeia. Santos
(2017) ressalta que STEM tem por objetivo unificar as quatro areas que compde a
sigla, juntamente com a interdisciplinaridade como um todo e a sua pratica, permitindo

a personalizacéo do ensino, favorecendo a juncdo de grupos semelhantes.
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Com os avangos cientificos, uma parte significativa dos atuais e futuros
trabalhos terdo alguma relacdo com a tecnologia; desse modo, uma das alternativas
€ a aprendizagem relacionando a educacdo STEM (STEM education), na qual a
proposta de ensino é trabalhada de forma multidisciplinar. Segundo Ross apud Silva
(2017), os investimentos em projetos focados no ensino cientifico e na educacao
STEM, despertam mais os interesses dos alunos. Os assuntos abordados est&o
relacionados com o cotidiano e estimulam o estudante a saber o porqué dos eventos
e a propor solucdes para resolucdo de certos conflitos, tendo a oportunidade de
aprender de uma forma mais significativa. De acordo com Honey, Pearson e
Schweingrube (2014), abordagens mais integradas para a educacao K-12 (ensino
meédio), argumentam que ensinar STEM de maneira mais conectada, especialmente
no contexto de questdes do mundo real, pode tornar os assuntos STEM mais
relevantes para estudantes e professores. Isso, por sua vez, pode aumentar a
motivagao para aprender e melhorar o interesse, o desempenho e a persisténcia dos

alunos.

A educacdo STEM pode ser aplicada em diversas tematicas. Uma tematica
hoje em dia bastante relevante é a dos biopolimeros. Cada vez mais se intensifica a
busca por produtos naturais com propriedades poliméricas que possam contribuir
para a sustentabilidade. Ha uma tendéncia mundial por produtos que ndo causem
impacto negativo ao meio ambiente (FARIAS et al., 2016). Além disso, por envolver
guestdes ambientais, cientificas e sociais, nas quais podem ser trabalhados assuntos
e conteldos diversos com um nivel de formulag&o proprio para o Ensino Médio, essa

tematica foi a escolhida, em associacao a educacdo STEM, para esta pesquisa.

Esta dissertacdo foi dividida em quatro partes. Na primeira parte é apresentado
o referencial tedrico a respeito da educacédo STEM e seus conceitos e aplicagdes. A
segunda refere-se a metodologia usada na pesquisa para escrita e analise de dados.
Na terceira parte, € apresentado o artigo desenvolvido para o estado da arte, com o
titulo “STEM Education: definicdes do termo e sua abordagem no ensino de quimica”,
gue foi publicado na Revista ENCITEC. A quarta e ultima parte se refere a analise de

dados e consideragdes finais dessa dissertagao.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Como a educagédo STEM pode contribuir para a aprendizagem de ciéncias de

estudantes de Educacao Basica a partir da tematica dos polimeros e biopolimeros?

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Analisar os limites e possibilidades da educacdo STEM para a aprendizagem

de ciéncias na Educacéao Basica a partir da tematica sobre polimeros e biopolimeros.

3.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar as principais relagdes sobre a educacdo STEM no Ensino
de Ciéncias e sua importancia para uma aprendizagem
sociocientifica; e analisar as possiveis vantagens e/ou

desvantagens;

e Elaborar e aplicar uma proposta didatica fundamentada nos
principios do STEM, para a qual serdo propostas atividades a serem
realizadas em um curso de extensdo para estudantes do Ensino
Médio;

e Analisar os conhecimentos prévios e posteriores dos estudantes que
vivenciaram a aplicacao da proposta, com relagéo a: conhecimentos

especificos de quimica, conhecimentos ambientais e tecnolégicos;

e Correlacionar o impacto da aplicagcdo da educacdo STEM na
aprendizagem dos estudantes, buscando verificar seus limites e

suas potencialidades.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Os avancos tecnoldgicos modificaram toda a sociedade. No entanto, esses
progressos ainda ndo sao tao perceptiveis na maioria das instituicdes de ensino, e
sdo todos que dispbem de materiais e profissionais para trabalhar com essas
modifica¢des, que consequentemente atingem tanto a escola como o perfil do aluno
do século XXI (SILVA, 2017).

A educacdo STEM tem origem nos Estados Unidos. Integra Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica. O termo STEM surgiu na década de 90,
proposto pela National Sciences Foundation (NSF), e a sigla é atribuida a Dra. Judith
Ramaley, ex-diretora da divisdo de educagdo e recursos humanos da NSF. Antes
dela fazer parte da divisdo em 2001, o termo era conhecido como SMET, e,
posteriormente foi mudado para STEM (SANCHEZ; MARTINEZ, 2021). Segundo
Tomaz (2021), a educacdo STEM comecgou nos Estados Unidos como movimento
pedagdgico, no sentido de politicas educativas com o objetivo de captar os jovens
para o estudo destas areas cientificas de forma a dar resposta as necessidades do
pais, mas rapidamente passou para outros paises. Conforme Bybee (2013) e
Johnson (2013), atualmente, a educacdo STEM é uma abordagem interdisciplinar que
desperta curiosidade e interesse dos alunos, pois promove o aprendizado de
conceitos especificos em atividades praticas em que os alunos aplicam Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica em diferentes contextos e estabelecendo
conexdes entre escola, comunidade e mundo do trabalho e dos negdcios, permitindo
assim o desenvolvimento de habilidades de alfabetizacdo e de Ciéncias, Tecnologia,

Engenharia e Matematica para competir na nova economia.

De acordo com Chen, Zhu e Liu (2019), o propésito original da educacéo
STEM é promover a integracdo de multiplos componentes curriculares, fortalecer a
estreita relacédo entre as mesmas, quebrar o relativamente estado independente de
cada uma delas, e incentivar os alunos a usar o conhecimento de multiplas disciplinas
para explorar e resolver problemas, cultivar sua capacidade de raciocinio e

desenvolver atitude cientifica.

A medida que o mundo se torna cada vez mais tecnoldgico, esses novos

trabalhos terdo ligacao direta com as novas tecnologias. Para atender essa demanda
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futura e garantir a inovacao e crescimento econémico, € preciso estimular os jovens
a estudarem componentes curriculares ligadas a tecnologia de maneira interligada
(HECK, 2017). Em vista disso, € fundamental que a nova geracao de alunos aprenda
0os conteudos STEM de maneira integrada. Esse movimento educacional busca
oferecer aos estudantes uma visdo dos fenbmenos que compdem estas areas em
relacdo ao cotidiano (SILVA, 2017). Nesse sentido, o objetivo de STEM é permitir que
0s estudantes desenvolvam o conhecimento cientifico, entendam e consigam propor
decisbes sobre questbes locais, nacionais e globais (THOMAS, 2015 apud SILVA,
2017). Além disso, a educacdo STEM apresenta uma forma inovadora no Ensino de
Ciéncias, rompendo a forma de ensino tradicional caracteristico, no qual o aluno

pouco se relaciona com o objeto de estudo e ndo vé conexdes com 0 mundo empirico.

Bybee (2013) destaca claramente que o objetivo geral da educacdo STEM é
desenvolver ainda mais uma sociedade alfabetizada em STEM. Sua definicdo de

“alfabetizacdo STEM” refere-se a um individuo com:

e Conhecimento, atitudes e habilidades para identificar questdes e
problemas em situac¢des da vida, explicar o mundo natural e projetado e
tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes relacionadas a
STEM.

e Compreensao das caracteristicas das disciplinas STEM como formas de
conhecimento humano, investigacdo e design;

e Consciéncia de como as disciplinas STEM moldam nossos ambientes
materiais, intelectuais e culturais; e

e Vontade de se envolver em questdes relacionadas a STEM e com as
ideias de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica como um cidadao

construtivo, preocupado e reflexivo. (BYBEE, 2013, p.107)

De acordo com a educacdo STEM, as disciplinas podem ser ensinadas de
forma lUdica, integrada e pratica (OSBORNE; SIMON e COLLINS, 2003 apud
SANTOS, 2017). Ao contréario de priorizar a memorizacao de conceitos e formulas, os
estudantes se envolvem na solucdo de problemas reais por meio de projetos,
desenvolvendo um espirito investigador, aprendendo a planejar, a exercitar a
tentativa e erro, a ver como as coisas funcionam e decidir qual direcdo tomar para

resolver problemas préximos ao contexto real (SANTOS, 2017)

KENNEDY e ODELL destacam que:
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A educacdo STEM nédo é simplesmente um novo nome para a abordagem
tradicional de ensino de ciéncias e matematica. Nem é apenas o enxerto de
camadas de "tecnologia" e "engenharia” nos curriculos padréo de ciéncias e
matematica. Em vez disso, STEM é uma abordagem de ensino maior que
suas partes constituintes; [...] (KENNEDY E ODELL, 2014, p.253).

Conforme Holanda e Bacich (2020), quando falamos de STEM na educacéo,
nao existe uma metodologia Unica e especifica para proporcionar a integracao das
areas presentes no acrénimo, por isso € comum o equivoco de chamar STEM de

metodologia.

A inovacéao envolve a integracdo de diversas habilidades STEM e transcende
os componentes. E um processo altamente interativo e multidisciplinar que raramente
ocorre isoladamente e esta fortemente conectado a vida. A educacdo STEM em
ambientes de ensino fundamental e médio promove conhecimentos e habilidades
interdisciplinares relevantes para a vida e prepara os estudantes para uma economia
baseada no conhecimento. O objetivo principal da educacdo STEM é elevar a geracéo
atual com mentalidades inovadoras (CORLU; CAPRARO; CAPRARO, 2014).

STEM também tende a aprimorar a desenvoltura dos discentes quando
trabalham em grupo; experimentar a construcdo coletiva do conhecimento; exercitar
o empreendedorismo na ludicidade e melhorar a relagdo entre professores, pais e
estudantes (BELL, et al., 2017). No intuito de trabalhar esses componentes de
maneira integrada, os alunos séao desafiados a criar, planejar e desenvolver projetos
gue estao relacionados com o cotidiano e que eventualmente possam impactar a
comunidade. Essa experimentacéo € crucial, pois 0s alunos conseguem relacionar 0s
fenbmenos estudados e, por consequéncia 0s motiva pelas areas cientificas e
tecnoldgicas (HECK, 2017).

Rennie (2015) apud Menezes (2018) defende que a educacédo STEM promove
uma mistura de conhecimentos disciplinares e integrados, estabelecidos em
problemas locais, atenciosamente escolhidos, que podem ser aplicados em
problemas mais globais. Deste modo, a integragéo deve ser feita de acordo com o
contexto educacional, variando de escola para escola e de lugar para lugar. Esta
abordagem ao curriculo envolve uma conexdo com a comunidade escolar que

possibilita aos estudantes desenvolverem uma alfabetizacao cientifica mundial.
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A Quimica é uma ciéncia relativamente nova e, enquanto conjunto de saberes
organizados e sistematizados, seus conhecimentos sO foram introduzidos como
disciplina escolar no final do século XIX (LEITE e LIMA, 2015, p.381). Portanto, o
conhecimento quimico tem desenvolvido um importante papel na sociedade,
aprimorando novas tecnologias que contribuem para a melhoria de nossas vidas. Em
virtude da complexidade de certos conceitos e principios que embasam a Quimica, €
normal quando os estudantes tem um primeiro contado com a disciplina, adquiram
determinados pré-conceitos, dificultando a compreensdo dos principios da nova
ciéncia que lhes esta sendo apresentada (MACHADO; JUNIOR, 2019).

Desta forma, STEM se mostra como uma educagéo interdisciplinar para o
Ensino de Quimica, propondo-se a reduzir os limites das relacdes interdisciplinares a
serem estabelecidas a areas pré-definidas do conhecimento (MACHADO; JUNIOR,
2019). Em uma nova abordagem para o Ensino de Ciéncias, especificamente para o
Ensino de Quimica, espera-se desenvolver a criatividade e a inovacdo na analise de
situacbes e na resolucdo de problemas. Nesse caso, estando relacionada as
necessidades humanas, séo exigidas a ruptura de modelos estabelecidos e formas

criativas e inovadoras de pensar (BOY,2013).
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5. METODOLOGIA

Esta pesquisa estd baseada em uma metodologia qualitativa, exploratoria e
descritiva (GEHARDT; SILVEIRA, 2009) e foi organizada em dois momentos distintos,
de maneira a objetivar inicialmente um aprofundamento tedrico, bibliografico e
discursivo, tendo como intuito posterior, adentrar no contexto da educagdo STEM,
envolvendo as potencialidades reflexivas construidas pela pesquisa neste campo de

investigacao.

De maneira geral, o primeiro momento consistiu no desenvolvimento do estado
da arte envolvendo a educagdo STEM aplicada no Ensino de Ciéncias (mais
especificamente o Ensino de Quimica) e como ela pode influenciar na aprendizagem
dos estudantes, onde foi elaborado o artigo intitulado “STEM EDUCATION: definicbes
do termo e sua abordagem no Ensino de Quimica”. Este primeiro momento foi de
natureza teorica e abordagem qualitativa com cunho bibliografico/documental (devido
as fontes primérias) e discursivo quanto ao processo de escrita envolvendo as
analises sobre a educacdo STEM e o ensino de ciéncias. A busca do referencial
tedrico foi feita no Portal de Periddicos da Cape, Educational Resources Information
Center (ERIC) e também no periddico Journal of Chemical Education. O mesmo esté
descrito nessa dissertacdo em formato de artigo.

Para o segundo momento da pesquisa, foi adotada a metodologia de estudo
de caso, pois a amostra em analise era muito pequena (somente dois estudantes).
Cabe ressaltar que a producéao de dados deste segundo momento ocorreu durante a
pandemia de COVID-19, quando a quase totalidade da Educacdo Basica brasileira
estava sendo ofertada por meio de Ensino Remoto, ao mesmo tempo em que houve

uma ampla oferta de atividades educacionais virtuais. Segundo Yin (2001):

O estudo de caso é uma investigacdo empirica, que investiga um fendbmeno
contemporéaneo dentro do seu contexto da vida real [...]. A investigacdo do
estudo de caso enfrenta uma situagao tecnicamente Unica em que havera
muitos mais variaveis de interesse do que ponto de dados [...] baseia-se em
véarias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir em um
formato de triangulo [...] (YIN, 2001,p.32-33).

Para tanto, foi realizado um curso de extensdo na modalidade a distancia, no

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS),
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para alunos matriculados nos cursos de Ensino Médio integrado da instituicdo. Para
realizacdo do curso, foi feito contato prévio com as coordenacfes dos cursos nesta
modalidade da Instituicdo, através de e-mail, e posteriormente realizada a divulgacao

do Curso.

Os estudantes interessados em participar do curso deveriam preencher um
formulario de interesse contendo os e-mails de contato pessoal e de um dos pais ou
responsaveis legais. A partir desses contatos, enviamos uma descricdo breve do
curso e do projeto de pesquisa, bem como os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido para os pais/responséaveis (TCLE) e de Assentimento Livre e Esclarecido
aos alunos interessados (TALE) (supostamente menores de 18 anos), na forma de
formulario Google Forms. Salientou-se que so teriam seus dados utilizados para a
pesquisa (producdes textuais, falas em sala de aula, entre outros) os alunos que
retornarem o formuldrio de TALE aceitando participar da pesquisa, e cujos
pais/responséaveis retornassem o formulario de TCLE autorizando a participacdo do
filho/tutelado.

As aulas foram ministradas através do ensino remoto, utilizando, como recurso
para encontros sincronos o Google Meet. A proposta didatica do curso englobou
conhecimentos sobre polimeros e biopolimeros, analise de artigos e criacdo de um
projeto pelos mesmos. Apesar da divulgacdo em todos campi do IFRS, tivemos
somente seis estudantes inscritos, mas que compareceram efetivamente no curso

foram dois alunos. O curso foi dividido em trés etapas:

v Atividades para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a

tematica do curso;

v A aplicagdo do curso, envolvendo a parte teodrica sobre polimeros e
biopolimeros e atividades relacionadas a respeito do que foi apresentado;

v A elaboragdo do projeto e aplicacdo do questionario final para verificar a

evolucao da aprendizagem em relagdo aos contetudos abordados.

No Quadro 1 esta representado o cronograma do curso de extensdo. O tempo
de duracdo de cada aula diz respeito ao tempo previsto que 0s participantes

dedicaram para as atividades propostas (incluindo os momentos sincronos). No
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Quadro 2 esta representado as atividades que foram propostas no curso, com a

descri¢ao dos instrumentos avaliativos.

Quadro 1: Cronograma do curso de extensao

Aula Tematica Duracéao

Apresentacdo do curso. Aplicagdo do questionario dos
Aula 1 conhecimentos prévios sobre o tema polimeros, biopolimeros e 2 horas

sua relagdo com a quimica e STEM.

Definicdo de polimeros e suas principais caracteristicas.
Compreender as propriedades, nomenclatura e classificagéo dos
Aula 2 . . o . . 2 horas
polimeros e sua relagdo com a quimica organica. Apresentacao

do estudo de caso.

Resolugdo estudo de caso. Principais biopolimeros e sua
Aula 3 ) L _ . i ) 2 horas
importancia industrial. Apresentacéo da proposta pré-projeto.

OrientacBes para elaboracado do projeto e reunido dos grupos.

Aula 4 Apresentacdo Brainstorming. Preenchimento da tabela etapas do 2 horas
projeto
Aula 5 Elaboracéo projeto (aula assincrona) 2 horas

Aula 6 Apresentacao dos projetos, aplicacdo do questionario final 2 horas




22

Quadro 2: Atividades realizadas no curso de extensao

Aula

Descri¢cdo dos instrumentos avaliativos

Aula 1

1Ala — Nuvem de palavras utilizando a plataforma online Mentimeter com a

pergunta: “O que s&o polimeros?”

1A1lb — Nuvem de palavras utilizando a plataforma online Mentimeter com a

pergunta: “O que s&o biopolimeros?”

1Alc — Questionario para verificacdo dos conhecimentos prévios utilizando o

Google Forms.

Aula 2

2Ala - Questionario no Google Forms a respeito dos videos e artigo e reportagem

apresentados na primeira aula.

2alb — Discusséo a respeito da aula tedrica sobre polimeros.

Aula 3

3Ala — Tabela de relacao dos polimeros em casa

3Alb — Apresentacéo do Padlet sobre trés polimeros

Aula 4

4Ala - Apresentagdo do estudo de caso

4A1b - Apresentacéo do pré-projeto

Aula 6

6Ala — Elaboracéo projeto final no Canva Project e apresentacéo

6A1b — Questionario final

5.1 Descri¢do da proposta didatica
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Na Aula 1, as duas primeiras atividades (Atividades 1Ala e 1A1lb) realizadas
no curso foram duas nuvens de palavras utilizando a plataforma online denominada
Mentimeter, construida a partir de perguntas para verificar os conhecimentos prévios
dos estudantes a respeito do assunto sobre polimeros e biopolimeros. Logo apos a
realizacdo da atividade da nuvem de palavras, foi aplicado um questionario via Google
Forms (Atividade 1Alc) para complementar as informagdes sobre os conhecimentos

prévios dos estudantes em relacdo ao tema polimeros e biopolimeros.

Para melhorar o entendimento sobre o assunto, no final da aula, foi
apresentado trés videos relacionados aos temas debatidos, os videos apresentados

foram:

e Braskem Descomplica | De onde vem o plastico? (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=NTtyMoNftrg), onde € explicado a origem e

as transformacdes que ocorrem para fabricacdo dos polimeros.

e COMO RECICLAR PLASTICO EM CASA  (disponivel  em:
https://www.youtube.com/watch?v=H5rbcjYYTXA), video retirado do canal

Manual do Mundo, onde eles apresentam uma forma simples de se
reaproveitar algumas embalagens plasticas que sao utilizadas em casa, e
também a importancia de separar os plasticos pelas suas classificacdoes de

reciclagem.

e Biotecnologia aplicada ao fruto Buriti, onde é criado um bioplastico, feito do
fruto do mesmo. (https://www.youtube.com/watch?v=lv32eUzs6YY &t=66s).

Também foi sugerida a leitura de uma reportagem e de um artigo intitulados

respectivamente:

e Artigo 1 - Engenheiro quimico desenvolve enzima capaz de decompor
plasticos em 24 horas (Anexo A)

e Artigo 2 - Biotec: biotecnologia aplicada ao fruto do buriti (Mauritia flexuosa).
(Anexo B)


https://www.youtube.com/watch?v=NTtyMoNftrg
https://www.youtube.com/watch?v=H5rbcjYYTXA
https://www.youtube.com/watch?v=lv32eUzs6YY&t=66s
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Apés os participantes assistirem os videos em aula e realizarem a leitura dos
artigos para Aula 2, foi proposto um questionério (Atividade 2A1a) a respeito desses

temas para ser discutido posteriormente.

Na Aula 2, foi realizada uma aula expositiva sobre as principais relacbes da
guimica organica com o tema polimeros, um breve historico sobre a origem dos
polimeros, sua classificacdo, nomenclatura e algumas caracteristicas relevantes.
Apoés a aula expositiva, foi aberta uma discussao (Atividade 2alb) a respeito dos
assuntos abordados. Nesta aula, foi sugerida a atividade do levantamento de
materiais de origem polimérica que existia em um cdomodo da casa das estudantes
(Atividade 3Ala). Elas escolheriam o comodo e essa tabela seria preenchida com o
nome do polimero, a classificacdo de reciclagem e a estimativa de consumo diario,
mensal e anual. No final desta aula, foi dada como atividade a elaboracdo de um
mural virtual (Atividade 3A1lb), para o qual foi sugerida a ferramenta Padlet!, onde
elas escolheriam trés tipos de polimeros, para descrever sobre eles. Ambas as

atividades seriam apresentadas na Aula 3.

Na Aula 3, foi abordado sobre a teoria sobre os biopolimeros e apresentado
um estudo de caso, que seria debatido na Aula 4 (Atividade 4Ala). Além disso, foi
abordada a problematica do projeto final do curso, para o qual as mesmas deveriam
apresentar um esboco no proximo encontro de como o mesmo seria executado
(Atividade 4Alb). Para elaboracdo do projeto final e apresentacdo na Aula 6, foi
sugerido que as alunas usassem um modelo de planejamento, o Project Model
Canvas (Atividade 6Ala), sugerido no trabalho de Holanda e Bacich (2020), usado
em projetos STEM. Por fim foi aplicado um questionéario final para avaliacdo do curso

e da aprendizagem dos participantes (Atividade 6Ala).

Abaixo segue as atividades propostas na Aula 3, na Figura 1 esta representado

o Estudo de caso, e na Figura 2, as orientacdes para elaboracdo do Projeto:

! https://pt-br.padlet.com/



Figura 1- Estudo de caso
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Estudo de caso
No litoral norte, neste ultimo verdo, foram encontrados animais mortos a beira mar, como
tartarugas, ledes marinhos, devido a um grande problema mundial: a poluicdo devido ao descarte
indevido de plasticos. As imagens abaixo mostram um pouco desta triste realidade nos oceanos, praias
e rios:

Os dados sobre a poluicdo sdo alarmantes: 2.144 espécies encontraram poluicdo plastica
em seus ambientes naturais; 88% das espécies marinhas estudadas foram impactadas
negativamente pelo plastico; estima-se que até 90% de todas as aves marinhas e 52% de
todas as tartarugas marinhas ingerem plastico.

Segundo um levantamento do Instituto Oceanografico da Universidade de S&o Paulo (10-
USP), todos os anos, cerca de 190 mil toneladas de materiais plasticos sdo lancadas ao mar, na
costa brasileira. No Parana, 760 toneladas de lixo foram recolhidas na beira-mar apenas no
verdo de 2018, segundo balanco do governo do estado. O peso é equivalente a 13 baleias
francas adultas, espécie que costuma visitar o litoral paranaense. Por isso estamos pedindo o
auxilio e colaboragdo da comunidade para resolver esta questao.

Vocé como cidaddo na sua cidade e atuando com um projeto na escola onde estuda, qual
seria as propostas sugeridas para amenizar esse problema ambiental?

Fontes:
https://veja.abril.com.br/agenda-verde/poluicao-por-plasticos-no-oceano-pode-quadruplicar-
ate-2050/
https://paranaportal.uol.com.br/geral/cerca-de-100-mil-animais-marinhos-morrem-por-ano-
vitimas-do-lixo-jogado-na-praia

Fonte: A autora

Figura 2 - Orientacdes para elaboragéo do projeto
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Questao norteadora:

A Escola Estadual Ensino Fundamental Alvarenga Peixoto esta participando
de uma acdo solidaria para arrecadacao de cestas basicas para Ilha Grande dos
Marinheiros (Porto Alegre), onde existem muitas familias carentes. A escola esta
com dificuldades de transportar estas cestas até a ilha, por falta de um transporte
pluvial barato, e ndo possui um barco disponivel. A diretora da escola pediu para
que fosse projetado um transporte sustentavel e barato que fosse capaz de
transportar algumas cestas basicas até a ilha, entdo ela pediu ajuda ao IFRS, para
que seus alunos projetassem um meio de transporte viavel para esta acao.

Objetivo: Criar um meio de transporte sustentavel utilizando plasticos ou
bioplasticos para transportar alimentos até a Ilha Grande dos Marinheiros.

Etapas:

/ Criagdo dos grupos para Brainstorming de ideias;

+/ Escolha do tipo de material (justificar o porqué);

+/ Como esse material sera adquirido (reciclagem, parceria com empresas.....);

+/ Custos do projeto;

/ Caracteristicas fisico-quimicas do material (precisa ser um material que suporte
a capacidade de transporte)

+/ Design do projeto (desenho);

/' Defesa do projeto.

Observagdes:

Trés aulas sendo a uUltima para apresentacdo do projeto. Acompanhamento do
projeto apresentado nas aulas 4,5 e 6.

Fonte: A autora



28

5.2 Andlise de dados

Para a analise das aulas, foi utilizado como instrumentos de producdo de
dados os questionarios aplicados para levantamento dos conhecimentos prévios e
posteriores a realizacédo do curso, as producdes textuais dos estudantes ao longo do
curso, tais como: Nuvem de Palavras, Tabela de relacdo dos polimeros, Padlet
avaliacdo da criacdo do pré-projeto sobre a temética de polimeros e biopolimeros,
entre outras. Os momentos sincronos das aulas foram gravados (em video, utilizando
a ferramenta chama OBS Studio) para posterior acompanhamento da evolucédo e
analise das discussbes que surgissem durante as aulas. Como o0 numero de
participantes no curso de extensdo era pequeno, somente dois, optou-se por
transcrever todas as respostas na integra das atividades realizadas, pois precisamos
de uma andlise mais profunda dos dados coletados. Algumas falas e discussfes das
estudantes também foram descritas para ajudar nesse processo. Para manter o sigilo
dos nomes dos participantes da pesquisa, eles foram nomeados como Aluna A e
Aluna B.

A analise dos dados foi baseada na andlise textual discursiva conforme
Moraes (2003). A andlise textual discursiva pode ser compreendida como um
processo auto-organizado de construgdo de compreensdo em que Nnovos
entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes:
desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relactes
entre os elementos unitarios, a categorizacao; o captar do novo emergente em que a
nova compreensdao € comunicada e validada. Segundo Moraes (2003), se
conhecemos previamente os grandes temas da analise, chamadas de categorias a

priori, separamos as unidades de acordo com esses temas ou categorias.
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6. STEM EDUCATION: DEFINICOES DO TERMO E SUA ABORDAGEM NO
ENSINO DE QUIMICA?2

Resumo: Para um melhor entendimento sobre os conteddos de quimica e sua relagdo com o
cotidiano dos estudantes, devem ser propostas situacdes em que as aulas ministradas estejam
ligadas a situacfes do mundo real, resolvendo qualquer problema do dia a dia. STEM Education
busca quebrar a barreira entre contelddos disciplinares, fazendo com que o0s conceitos
apresentados na disciplina sejam colocados em pratica, promovendo aos estudantes um estudo
mais amplo e dinamico. Este trabalho busca apresentar uma definicdo conceitual sobre o termo
“STEM” e sua relacdo com o ensino de quimica. Foi realizado uma pesquisa bibliografica
utilizando os termos “STEM” e “Chemical education”, no periodo de margo- agosto de 2021, no
Portal de Peri6dicos da Capes, no Educational Resources Information Center (ERIC) e também
no periddico Journal of Chemical Education. Dos 609 (seiscentos e nove) artigos encontrados
na busca, somente 20 (vinte) foram selecionados para categorizacdo e analise. Através das
andlises feitas nos artigos em relacéo a definicdo do termo STEM, foi possivel constatar que o
mesmo pode sofrer altera¢des dependendo do nivel de ensino onde é aplicado. O uso de STEM
no ensino de quimica, quer seja segundo qualquer uma das concepgdes do termo, monstra que
o pode professor trabalhar de uma forma individual desde que se relacione a tecnologia ou
engenharia aos conteldos basicos de quimica.

Palavras-chaves: STEM, ensino, quimica.

6.1 Introducao

A sociedade contemporanea € representada por constantes mudancas, ampla
conectividade e alta velocidade em compartilhar informacdes. Contudo, nao é
possivel afirmar que a escola béasica tem conseguido acompanhar toda essa
dinamicidade. Sobre a escola, ha varios debates com relacdo a sua contribuicdo na
formacédo dos estudantes (LOPES et al., 2017), principalmente na area de ensino de
ciéncias e de quimica.

O ensino de quimica ainda vem sendo abordado de uma forma tradicional pelos
professores, fazendo com que os estudantes ndo desenvolvam um pensamento
critico a respeito do que estdo estudando. Devido a isso, as disciplinas escolares
relacionadas a quimica se tornam cansativas e desinteressantes, pois acabam sendo
abordadas de uma forma que os conteudos trabalhados ndo se aproximam da

realidade dos estudantes. Segundo Gongalves e Benite (2022), ensinar se tornou

2 Este artigo encontra-se publicado na Revista Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista— ENCITEC
no endereco online https://san.uri.br/revistas/index.php/encitec/article/view/1004/591
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uma atividade cada vez mais complexa devido as novas demandas sociais,
tecnoldgicas e a diversidade presente na sala de aula, que muitas vezes nao estéao
alinhadas ao discurso escolar sedimentado durante décadas, cabendo aos
professores a procura de novas formas de ensino que valorizem a participacédo do
aluno promovendo formacdo critica e autonomia em um ambiente favoravel a
aprendizagem.

Junto a isso, existe uma preocupacao mundial com a reducéo do interesse dos
alunos em escolher carreiras ligadas as ciéncias exatas. Os oOrgaos ligados a
educacao de diversos paises observam esta tendéncia como um problema para o
desenvolvimento cientifico. Para supera-lo, tais 6rgdos tém proposto Varias
iniciativas, com o intuito de aumentar o interesse pelas carreiras ligadas as areas de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics — STEM) (HOMA, 2019).

Nesse sentido, segundo Publiese (2020), os sistemas educacionais de
diversos paises tém se voltado para um formato de educacéo que enfatiza a Ciéncia,
a Tecnologia, a Engenharia e a Matematica, o chamado STEM Education. Esse novo
formato ganhou propor¢des significativas principalmente nos Estados Unidos. Kenedy
e Odell (2014) destacam que melhorar o ensino e a aprendizagem na educacéo
STEM tornou-se um fator econémico em paises desenvolvidos, como os da Europa
e os Estados Unidos.

Segundo Machado e Junior (2019), a interdisciplinaridade se mostra como
uma forma de construir o ensino de quimica de maneira mais contextualizada,
aproximando a teoria da pratica. Conceito e aplicacdo séo de fato essenciais quando
se pensa ha relacdo entre a quimica e as demais areas nos fenémenos cotidianos.
Dessa maneira os autores propdem um recorte interdisciplinar para o ensino de
guimica através de STEM Education, como forma de ampliar os limites das relagbes
interdisciplinares a serem estabelecidas a areas pré-definidas do conhecimento.

Para um melhor entendimento sobre os conteddos de quimica e sua relacdo
com o cotidiano dos estudantes, devem ser propostas situagcdes em que as aulas
ministradas estejam ligadas a situagcbes do mundo real, resolvendo qualquer
problema do dia a dia. Isto mostra a importancia da integragédo entre as disciplinas,
onde um Unico conceito ou principio ndo é suficiente. Para ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM), diferentes conceitos e principios (e sua integracao)

normalmente estao envolvidos para resolver problemas (CHONKAEW et al., 2019).
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STEM busca quebrar a barreira entre conteudos disciplinares, fazendo com que
0s conceitos apresentados na disciplina sejam colocados em pratica e associados
com outras areas do conhecimento. O uso da STEM promove aos estudantes um
estudo mais amplo e dinamico, pois os mesmos devem utilizar a criatividade,
concepgbes matematicas e construir objetos usando técnicas inovadoras que
facilitardo o processo de ensino e aprendizagem na disciplina de quimica (LINS et al.,
2019).

Mas afinal o que € STEM? A definicdo de STEM Education ainda ndo é muito
clara e ndo existe uma universalidade. Apesar de diferentes definices terem sido
propostas, ainda € um termo confuso e dubio (BREINER et al., 2012; BELL, 2016;
WONG et al., 2016 apud PUBLIESE?, 2020).

Considerando o0 exposto até o momento, este trabalho busca apresentar um
levantamento conceitual a respeito da associacdo dos termos “STEM” e “Educagao
Quimica”, com vistas a delinear definigcdes, assim como identificar possiveis atributos
(caracteristicas) que possam servir de embasamento tedrico para pesquisadores
interessados pelas teméticas e sua relevancia no ensino de ciéncias, particularmente

no ensino de quimica.

6.2 Referencial tedrico

STEM pode ser um movimento de transformacao da escola, do curriculo e das
metodologias de ensino (HOMA, 2019). Entre os estudiosos, esta cada vez mais
consensuado que ndo ha uma definicdo a ser pacificamente estabelecida do que
significa o termo STEM. Publiese? (2020) afirma que seu significado ainda esta em
construcéo, e que o termo é usado de formas diferentes dependendo do contexto em
gue é aplicado, tais como: metodologia, curriculo, curriculo interdisciplinar, percepc¢éo
da funcao da escola, entre outras.

STEM como metodologia estaria relacionado a tornar as aulas de ciéncias mais
interessantes para os alunos, rompendo o modelo de ensino no qual o aluno recebe
0 conhecimento de forma passiva, substituindo por um modelo que se propde a ser
ativo e desafiante. Na forma de curriculo, se mostra na forma de temas e conceitos
gue até entdo ndo faziam parte do curriculo escolar, como por exemplo a inser¢ao de
ciéncias da computacao, tecnologia e temas relacionados a engenharia e ao mercado

de trabalho. Como curriculo interdisciplinar, se apresenta de uma maneira integrada
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como se STEM fosse um unico bloco de curriculo escolar, onde os alunos
enxergariam a conexao com varias disciplinas. Por fim, STEM associado a percep¢ao
da funcéo da escola é apresentado como beneficio para melhorar a sociedade, ao
promover habilidades aos estudantes que irdo servir ao mercado de trabalho.

A educacdo STEM se caracteriza pelo rompimento com o ensino tradicional
passivo de ciéncias, no qual o aluno pouco interage com o objeto de estudo e ndo vé
conexdes com o mundo real. Frequentemente, os programas educacionais STEM,
tanto governamentais quanto ndo governamentais, defendem que STEM Education é
uma forma libertadora de ensino, que substitui os modelos tradicionais, tornando a
aprendizagem mais participativa (PUBLIESE, 2020). E uma abordagem educacional
gue se concentra na inovacdo e funciona de forma interdisciplinar entre ciéncia,
tecnologia, engenharia, matematica, aplicavel a todos os niveis de educacéo desde
a educacéao pré-escolar até o doutorado (SUME e CALISICI, 2016).

6.3 Metodologia

A literatura foi coletada no periodo de marco de 2020 até dezembro de 2021,
optou-se pela busca de artigos nacionais e internacionais no Portal de Periédicos da
Capes, no Educational Resources Information Center (ERIC) e também no periédico
Journal of Chemical Education. Foram utilizados como termos de busca simultaneos
“STEM” e “Chemical Education”. Como ferramentas de refinamento de busca, optou-
se por periddicos revisados por pares e artigos com data de publicacéo entre 2010 e
2021, e foram marcados 0s seguintes termos para refinar a busca: chemistry, Stem
education, Science Education e Education. No periddico Journal Chemical Education,
nao é possivel fazer este tipo de refinamento, somente pela data de publicacéo.

Sobre os artigos assim selecionados (554), fez-se a busca dos termos principais
na integralidade de cada texto, a fim de retirar do estudo aqueles que apenas citavam
0s termos, sem apresentar qualquer definicdo, caracterizacdo ou algum estudo
relacionado ao ensino de quimica e ao termo STEM. Por fim, sobre os artigos que
permaneceram (20), foi realizada uma analise do contetdo com vistas a identificar
definicdes e atributos para os termos principais. E importante destacar que, mesmo
se tratando de uma pesquisa de carater qualitativo, vamos analisar alguns resultados

guantitativos para fins de complementacao da analise.
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Os trabalhos foram lidos na integra e organizados em categorias, sendo algumas
definidas a priori (ano de publicagdo, autores, pais, definicdo do termo STEM, publico
alvo) enquanto outras surgiram a partir da analise dos dados (conteudos e
estratégias/recursos didaticos). Para melhor visualizacdo, os resultados foram

organizados em tabelas.

6.4 Resultados e Discussao

Primeiramente, cabe-nos ressaltar a quantidade de artigos encontrados que
continham os termos: de um total de 554 (quinhentos e cinquenta e quatro) artigos,
apos a leitura dos trabalhos na sua integralidade, verificou-se que apenas 20 (vinte)
continham assuntos relacionados a educacdo em quimica e ao termo STEM. Os
trabalhos selecionados corresponderam a combinacdo das palavras-chave “STEM”,
o descritor “and” e o termo “chemical education”, dos quais 8 (oito) trabalhos
pertencem ao Portal de Peridédicos da CAPES, 6 (seis) pertencem a base de dados
do Journal Chemical Education e 6 (seis) pertencem a base de dados do ERIC. Com
relacdo aos idiomas, todas as publicacbes dos artigos estavam no idioma inglés.

Posteriormente, serdo apresentadas as principais categorias que foram
analisadas nos artigos, de forma a proporcionar reflexdes para a compreensao do
termo STEM e sua aplicacdo no ensino de quimica. A discussdo em relacdo as
categorias se da no formato de subsecfes, porém algumas categorias foram

agrupadas para melhor fundamentar a analise.

6.4.1 Identificacdo dos trabalhos e definicdo do termo STEM

Em relacdo ao ano de publicacdo (Tabela 1), a maior ocorréncia esta entre 2019
e 2020 (quatro artigos em cada ano). Os demais anos foram 2010 e 2012 (um artigo
em cada ano), 2013 (dois artigos), 2014 (trés artigos) e 2015 e 2017 (um artigo em
cada ano), 2018 e 2021 (dois artigos em cada ano. Como podemos perceber, os
estudos a respeito de STEM e o ensino de quimica parecem estar em evolugéo,
ocorrendo um pequeno aumento das publica¢cdes no decorrer nos anos. Contudo, o
reduzido numero de publicacbes também indica haver possibilidade de pesquisa
sobre essas teméaticas associadas. Com relacdo aos paises onde os estudos foram

realizados, somente os artigos 13 (treze),16 (dezesseis), 18 (dezoito) e 19 (dezenove)
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tem origem da Tailandia, Canada, México e Alemanha respectivamente. O restante

dos artigos analisados, os estudos foram feitos nos Estados Unidos.

Artigo

10

11

12

13

14

15

16

Tabela 1 - Identificacdo dos trabalhos, definicdo do termo e

Autor

Basu-Dutte e

Slappey

Gentile et al.

Quarless e Nieto
Hernandez et al.
Murray et al.

Supalo, Hill e
Larrick

Marle et al.
Donnelly et al.

Gupta et al.
Ramachandran,
Sparck e
Fitzgerald

Barrett et al.

Burrows et al.

Chonkaew;
Sukhummek e

Faikhamta

Schultz e Snyder

Mutambuk et al.

Soong et al.

forma de aplicacédo de STEM

Ano

2010

2012

2013

2013

2014

2014

2014

2015

2017

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2020

Definicdo do termo STEM

Curriculo interdisciplinar

Curriculo interdisciplinar

Curriculo interdisciplinar

Curriculo
Curriculo

interdicisplinar/Metodologia
Percepgao da fungéo da escola

Metodologia
Percepgao da fungéo da
escola/curriculo interdisciplinar

Percepcgao da fungéo da escola

Metodologia

Metodologia

Curriculo/Metodologia

Metodologia

Curriculo/Percepgao da fungao da
escola

Curriculo

Curriculo

Forma de aplicagao
STEM

Atividade extracurricular

Curso integrado ao
curriculo
Curso integrado ao
curriculo

Atividade extracurricular

Atividade extracurricular

Atividade extracurricular
Atividade extracurricular
Atividade extracurricular
Atividade extracurricular

Curso integrado ao

curriculo

Curso integrado ao
curriculo
Curso integrado ao

curriculo

Curso integrado ao
curriculo

Atividade extracurricular

Curso integrado ao
curriculo

Atividade extracurricular
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17 Willison et al. 2020 Percepcgao da fungéo da escola Atividade extracurricular

18 Cordova e Pefia 2020 Curriculo Atividade extracurricular

. Rogosic et al. 2021 Curriculo Curso integrado ao
curriculo

20 Greer et al. 2021 Curriculo interdisciplinar Atividade extracurricular

Fonte: Autora.

Em relagéo a definicdo do termo STEM (Tabela 1), os artigos foram analisados
conforme a definicdo de Publiese? (2020, p. 15-17), onde sete apresentaram o termo
como curriculo, seis como curriculo interdisciplinar, seis como metodologia, e cinco
como percepcado da funcdo da escola. Em alguns artigos, foi identificada mais de uma
definicdo para o termo, como no artigo de Donnelly et al. (2015), no qual os autores
descrevem uma proposta para aumentar a alfabetizacdo cientifica dos estudantes
através de um curriculo interdisciplinar e ao mesmo tempo inspira-los a buscar
carreiras cientificas nas areas STEM. O artigo de Schultz e Snyder (2019) possui a
mesma caracteristica, mas os estudantes participaram de uma atividade imersiva,
onde seriam engenheiros por um dia. Os artigos de Murray et al. (2014) e de Burrows
et al. (2019), o termo se apresenta na forma de curriculo interdisciplinar e curriculo
respectivamente, utilizando metodologias ativas de ensino para aplicacdo no
processo de aprendizagem.

STEM aplicado de uma forma interdisciplinar, nos mostra uma caracteristica
importante nos estudos realizados por Basu-Dutt, Slappey e Bartley (2010) e Murray
et al. (2014). Eles destacam que considerar abordagens interdisciplinares aumenta o
senso de comunidade dos alunos, auxiliando os mesmos a fazerem conexdes com
as outras disciplinas, cruzando as fronteiras disciplinares do ensino tradicional. Nos
artigos de Gentile et al. (2012) e Quarles e Nieto (2013), é ressaltada a importancia
de construir uma abordagem interdisciplinar em uma comunidade escolar, pois auxilia
os estudantes a uma melhor compreenséao dos contetdos que estao sendo aplicados,
melhorando de forma significativa o processo de aprendizagem. No artigo de Greer
et al. (2021), ele destaca a importancia onde os estudantes entendam 0s conceitos
fundamentais de quimica, fisica e matematica, através dos experimentos realizados
com materiais poliméricos.

Nos artigos em que foi possivel caracterizar a definicho de STEM como

metodologia, foi observado o uso de metodologias ativas, como a aprendizagem
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baseada em problemas e Processo de Aprendizagem Orientado por Investigagéo
Guiada (POGIL). A respeito da forma como as atividades STEM foram aplicadas
(Tabela 1), constatou-se que ele poderia ser usado como atividades extracurriculares
propostas em seminarios cientificos, projetos de pesquisa, workshops, curso de

extensdo, ou cursos e atividades integradas a uma disciplina especifica.

6.4.2 Publico alvo

A concepcao de STEM possui algumas particularidades, em relacéo ao nivel de
ensino que estd sendo aplicado e enfoques diferenciados. Dos trabalhos analisados,
apresentados na Tabela 2, 9 (nove) artigos foram aplicados em estudantes de
graduacdo, 9 (nove) em ensino médio e 2 (dois) no ensino fundamental. Na
graduacédo, os objetivos com a aplicacdo de STEM eram aumentar o interesse dos
alunos pelas ciéncias, principalmente em disciplinas introdutdrias, para ndo ocasionar
a desisténcia do curso, e inovar a instrugéo de ensino para obter melhores resultados
na aprendizagem. Outro objetivo almejado era a preparacdo dos estudantes para o
mercado de trabalho, a fim de que pudessem debater sobre os conceitos de ciéncias
e pesquisa, e pensar mais criticamente sobre a relevancia dos mesmos para sua
carreira profissional.

No ensino médio, o objetivo da aplicacdo de uma proposta STEM estava
associado a envolver nas disciplinas de ciéncias e mostrar sua importancia, tanto nas
questdes cientificas e sociais. Além disso, de acordo com o artigo de Hernandez et
al. (2013), também buscam preparar os estudantes de ensino médio, para que
alcancem uma proficiéncia maior em matematica e ciéncias, aumentando assim sua
sintese cognitiva para terem avancos nas areas de tecnologia e engenharia.

Segundo Chonkaew; Sukhummek e Faikhamta (2019), os estudantes que
tiveram contato com as disciplinas de ciéncias durante o ensino médio de uma forma
inovadora e conseguiram compreender de uma forma a real importancia desses
conceitos e suas aplicagdes no cotidiano, SG0 mais propensos a continuar seus
estudos na universidade as areas ligadas a STEM. Este dado nos mostra a
importancia que uma abordagem em STEM pode influenciar na escolha da carreira
dos estudantes.

No nivel fundamental, segundo Gupta et al. (2017), a intencdo desses

programas é familiarizar os alunos com o ambiente universitario e combinar conteudo
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STEM com aprendizagem baseada em problemas. Dessa forma, incentiva o interesse
dos estudantes em assuntos relacionados aos conteudos STEM, em uma idade mais
jovem, tornando mais facil o interesse e exploracdo desses assuntos fora da sala de
aula, promovendo assim o interesse nas ciéncias em carreiras futuras. Segundo
Rogosic et al. (2021), os efeitos da introducdo de novos métodos de ensino mais
envolventes e divertidos para os alunos do ensino fundamental apresentaram
melhores resultados de aprendizagem, aumentar a colaboracéo e o engajamento das

turmas onde tais métodos foram implementados

6.4.3 Conteldos abordados

Em relacéo aos conteudos abordados (Tabela 2), percebe-se que varios artigos
trabalharam com conteudo de biologia, fisica, matematica, engenharia e tecnologia
de forma integrada com a quimica. Os artigos de Quarless e Nieto (2013), Marle et
al. (2014), Donnelly et al. (2015), Burrows et al. (2019) apresentaram conteudos de
guimica e biologia trabalhados de forma integrada, como por exemplo o conceito de
termoquimica, que foi escolhido para ser relacionado com o conceito de respiracao
celular. Os trabalhos de Basu-Dutt e Slappey (2010), Hernandez et al. (2013), Barrett
et al. (2018), Schultz e Snyder (2019), tinham conteudos relacionados a fisica,
matematica e engenharia, como vetores, integrais e derivadas, velocidade;
especificamente na area de engenharia eram trabalhados cinética de produtos
guimicos e reatores, projeto para constru¢do de microchip, construcédo de foguetes, e
outros conceitos de engenharia associados a reacfes quimicas e fluxo de fluidos.
Nos conteudos de quimica foram encontrados temas como: termoquimica, cinética,
equilibrio quimico, teoria &cido-base, propriedades de polimeros, cromatografia,
estequiometria e reacdes organicas (transesterificacdo) e quimica do solo.

Nos artigos que eram apresentados somente contetdo especificos de quimica,
a abordagem em STEM geralmente estava relacionada ao projeto de engenharia
relacionado ao experimento quimico. Por exemplo, no artigo de Chonkaew;
Sukhummek e Faikhamta (2019), a reacdo exotérmica de gas hidrogénio e gas
oxigénio serviu para constru¢cdo de um dispositivo Util (uma ferramenta automatica
para enviar corda aos bombeiros) utilizando da energia gerada dessa reagéo quimica.
No artigo de Supalo, Hill e Larrick (2014) as atividades praticas foram aplicadas

utilizando um software chamado Sci-Voice Talking LabQuest. JA no artigo de
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Mutambuk et al. (2019), o conteudo de quimica analitica foi associado a
nanotecnologia.

Estes dados apontam que os conteudos das ciéncias basicas, como por
exemplo a quimica, podem ser aplicados associados a alguma tecnologia ou projeto
de engenharia, de modo que o professor pode trabalhar de uma forma individual na
sua &rea de conhecimento especifico. Outro aspecto importante a ressaltar € a grande
diversidade de conteudos de quimica, ndo sendo identificada predominancia dos trés
niveis de compreensédo do conhecimento quimico (macroscopico, submicroscoépico e
simbdlico), ou de areas do conhecimento quimico especificas (quimica organica,

inorganica, fisico-quimica).

6.4.4 Estratégias e recursos didaticos

Em relacéo recursos didaticos analisados nos artigos para abordagem STEM,
foram usados recursos tecnolégicos, como simuladores de computador, laboratérios
virtuais, e softwares para auxiliar alunos com problemas visuais a utilizar
equipamentos de laboratorio. Também foram utilizadas atividades experimentais,
como por exemplo cromatografia, eletroforese, produgcéo de biodiesel entre outros
recursos relacionados na Tabela 2. Nos artigos de Gentile et al. (2012), Quarless e
Nieto (2013), Supalo, Hill e Larrick (2014), Ramachandran, Sparck e Fitzgerald
(2018), e Barrett et al. (2018), recursos tecnolégicos como atividades em laboratorios
virtuais, simuladores de reatores de engenharia, modelo de simulacdo em
computador baseado em agentes de resisténcia a antibiéticos, e dispositivos de voz
conectados a equipamentos de laboratérios, foram usados para facilitar a
aprendizagem dos conteudos de quimica.

Entre as estratégias citadas nos artigos, percebemos que os contetdos foram
trabalhados na forma de cursos de extensao, projetos de pesquisa relacionados a
engenharia, seminario cientificos, ensino hibrido e abordagem de processos
industriais relacionada com o ensino de quimica.

Nos artigos de Basu-Dutt, Slappey e Bartley (2010), Hernandez et al. (2013), e
Chonkaew; Sukhummek e Faikhamta (2019), a proposta utilizada para abordagem
dos conteddos envolvia os estudantes em projetos relacionados a engenharia.
Segundo Basu-Dutt, Slappey e Bartley (2010), as atividades propostas permitiram

gue os estudantes apreciassem a aprendizagem por investigacdo, e também as
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atividades praticas envolvidas nos projetos, onde os conteudos de quimica se tornam
mais relevantes e de facil entendimento. Nos artigos de Hernandez et al. (2013) e
Chonkaew; Sukhummek e Faikhamta (2019), é ressaltado que as atividades de
aprendizagem baseadas na vida real auxiliam a perceber a importancia do ensino de
ciéncias para a formacéo dos estudantes de ensino médio.

Nos artigos Gupta et al. (2017), Burrows et al. (2019) e Schultz e Snyder (2019),
as estratégias foram atividades praticas relacionadas a temas do cotidiano, como
producéo de biodiesel e sua relacdo com a biologia e a quimica, analises de residuos
de pesticidas em plantas e sintese de nanoparticulas de ouro e fabricacdo de
alimentos. J& nos artigos Marle et al. (2014) e Schultz e Snyder (2019), os estudantes
se envolveram em atividades imersivas, em contextos industriais, como investigacao
de fraude em uma fabrica de chocolates, onde realizaram atividades investigativas
em conceitos de quimica, engenharia e tecnologia, e também como se fossem
engenheiros por um dia, onde tinham que resolver problemas experimentais em
escalas industriais. Algumas metodologias ativas também foram utilizadas, como:
Processo de Aprendizagem Orientado e Guiado por Questdes (POGIL) e

aprendizagem baseada em problemas.

Tabela 2 - Publico alvo, contetudos abordados, estratégias e

recursos didaticos

Artigo  Publico Alvo Conteudos abordados Estratégias / Recursos
didaticos
1 Graduagao Quimica: matéria e energia, Seminario sobre Ciéncia Espacial

termoquimica, reagcbes redox. realizando conexao com as areas

Fisica: Medidas, leis dos STEM de forma interdisciplinar,
gases, propriedades dos através de atividades orientadas
materiais, termodinamica e por investigacdo. Elaboragao de
calorimetria. um projeto para construgao de
Engenharia: construgéo de um modelo de foguete.

foguetes, reagao de
combustao, estrutura e

propriedades de polimeros.

2 Graduagéao Quimica:cinética, Curso sobre Ciéncia
termodinamica, equilibrio interdisciplinar onde os temas
quimico abordados foram a resisténcia de

antibioticos e



Graduagao

Ensino médio

Graduagao

Biologia: evolucéao; selegao

natural e artificial; Estrutura

do DNA, mutagao, replicacao.

Fisica: Vetores, Leis de
Newton, deslocamento,
velocidade

Matematica: integrais e
derivadas

Ciéncias da Computacao:
programagao orientada de

objetos

Quimica: Termoquimica
Biologia: fotossintese,

respiragao celular

Ciéncias, matematica,

engenharia, tecnologia.

Enovelamento de proteinas

em uma abordagem para os

conteudos de quimica, fisica

e biologia.
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sinalizagao/comunicagéao celular
em processos inflamatoérios. Foi
divido em dois momentos onde
no primeiro os alunos foram
apresentados a conceitos chaves
das disciplinas e suas
correlagdes. No segundo
momento foi usado um modelo de
simulagdo em computador
baseado em agentes de
resisténcia a antibidticos e
atividades praticas, como cultivo
de células e eletroforese.

Estudo interdisciplinar propds o
uso da estrutura hibrida do curso,
através de um sistema de gestao
de aprendizagem,
interconectando biologia e
quimica através de tarefas de
investigacédo, com recursos de
laboratérios virtuais e contextos
cientificos.

Projeto de pesquisa para
construgdo de um microchip
biossensor de silicio, que medira
quais substancias quimicas
especificas sdo essenciais para o
desenvolvimento do cérebro.
Participagcédo dos Alunos dos
cursos de biologia fisica e
quimica em um seminario
cientifico interdisciplinar. Os
alunos foram divididos em grupos
para atividades de investigacao
guiada, inspiradas no Processo
de Aprendizagem Orientado por
Investigacdo Guiada (POGIL),

além de atividades praticas.



Ensino médio

Ensino médio

Ensino médio

Ensino fundamental

Quimica: teoria acido e base
e estudo sobre as

propriedades dos polimeros

Quimica e biologia: Analise
de cadeia de DNA,
cromatografia, analise de
compostos quimicos em
chocolate

Tecnologia: Codificagdo das
barras de chocolote e
robética (construcdo de um
rob6é LEGO)

Quimica: Teoria 4cido-base.
Biologia: fisiologia e

microbiologia.

Quimica dos alimentos e

fabricagédo de alimentos.
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Projeto(workshop) criado para
reforcar a forca de trabalho STEM
para aluno com dificuldade visual,
utilizando o software Sci-Voice
Talking LabQuest (computador
portatil) onde ele faz leituras e
relata o que os resultados dos
equipamentos. Também foram
desenvolvidas atividades praticas
tateis sobre polimeros.

Recursos didaticos: atividade
pratica, utilizacdo de software
labquest.

Através de um cenario imersivo,
foi simulado uma investigacao de
espionagem em um cenario
industrial de uma fabrica de
chocolates, utilizando a
aprendizagem baseada em
problemas. Foram abordadas

atividades praticas e tedricas.

Estimular a curiosidade dos
alunos do ensino médio em
Campos STEM, através de
atividades praticas aulas
expositivas em biologia e
quimica.

Workshop sobre aplicagéo de
reagdes quimicas em ciéncia de
alimentos e fatores que
influenciam as taxas de reagao, a
importancia do controle no
processo de fabricacao de
alimentos (formagéo de esferas e
espaguete), utilizando
aprendizagem baseada em

atividades.
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11

12

13

14

Graduagao

Graduagao

Ensino médio

Ensino médio

Ensino médio

Quimica/Quimica geral:
entalpia, entropia, Principio
de Le Chatelier.

Quimica e engenharia:
Cinética de produtos

quimicos em reatores.

Biologia: algas bioquimicas
Quimica: reacoes de

transesterificagao.

Quimica: Determinacao de
mols estequiométricos.

Engenharia

Conceitos de engenharia
associados a reagdes
quimicas e ao fluxo de

fluidos.
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Utilizado um programa chamado
Journal of Visualized Experiments
(JoVE), onde s&o abordados
conceitos sobre quimica e
experimentos, elucidando para os
estudantes as implicagdes e a
relagéo do conteudo estudado
com o mundo real.

Estudo explorou uma engenharia
quimica aprimorada por RM
(realidade mista) em laboratério.
A atividade foi projetada para
ajudar os alunos entenderem
melhor a engenharia de um reator
e cinética quimica.

Aulas sobre biodiesel, origem e
produgéo relacionando os
conteudos de biologia e quimica.
Foram realizadas atividades
praticas para produgao de
biodiesel, e também atividades
por meio de aprendizagem
baseada em problemas.
Atividade pratica onde foram
usados Produtos quimicos e
materiais simples para determinar
0 volume estequiométrico da
reagdo exotérmica de gas
hidrogénio e gas oxigénio.
Construgcao de um dispositivo util
utilizando a energia gerada da
reagao quimica anterior.

O curso engenheiro por um dia,
focado em quais complicagdes
podem ocorrer nas reagoes
quimicas relacionada ao fluxo

de fluidos, quando feitas em
laboratério em uma pequena

escala e depois aplicadas em
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16

17

18

19

20

Graduagao

Graduagao

Ensino médio

Graduagao

Fundamental/ensino

médio

Ensino médio

Quimica analitica
(espectroscopia UV e
cromatografia) aplicado na

nanotecnologia.

Conceitos sobre

termodinamica

Quimica do solo

Cinética quimica e conceitos

basicos de eletronica

Ciéncia, tecnologia,

engenharia

Quimica, fisica, matematica,

engenharia
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grande escala em uma
industria.

Modificagdo dos experimentos
tradicionais de quimica analitica
para aplicagdo em pesquisas
auténticas, incorporando
problemas do mundo real. O
curso foi divido em dois
momentos: experimento para
sintese de nanoparticulas de
Au, e pesquisa de residuos de
pesticidas em plantas.
Construgédo de um dispositivo
Arduino simples onde pode se
captar imagens térmicas de
reagoes endo e exotérmicas.
Projeto onde os estudantes
coletavam amostras de solos
para determinagao matéria
organica, inorganica, % de
agua e pH, estimulando os
mesmos para questoes
ambientais

Oficina para construgdo de um
carro alimentado por células
galvanicas, onde a distancia do
mesmo é controlada pela
reagao que ocorre em um
relégio de vitamina C.

Foi projetado um kit cientifico
compostos por blocos
semelhantes a Lego, onde os
estudantes poderiam trabalhar
varios projetos cientificos
(gerador de goticulas, camara
de mistura e visualizagao..)
Este projeto detalha
experimentos liderados por
alunos que combinam

principios de fisica e
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quimica para fabricar bolas de
silicone e analisar as relagcdes
mecanoquimicas

resultantes nesses materiais
elastoméricos.

Fonte: Autora

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Através das analises feitas nos artigos em relacéo a definicdo do termo STEM,
foi possivel constatar que a mesma é escolhida dependendo do nivel de ensino em
gue esta sendo aplicado. Em relacéo a sua aplicacao nos diferentes niveis de ensino,
em sua maioria tratavam sobre alunos de ensino médio e graduacdo. O pequeno
namero de trabalhos para Ensino Fundamental sup8e-se que seja devido a falta de
preocupacao com a educacao profissional neste nivel de ensino.

As estratégias de ensino estavam relacionadas geralmente as metodologias
ativas, onde séo oferecidas possibilidades de aprendizagem que utilizam diferentes
ferramentas tecnoldgicas disponiveis, promovendo a compreensdo de conceitos
cientificos e aprimorando suas habilidades nas areas relacionadas a STEM.

A respeito dos niveis de compreensédo dos estudantes na quimica, em relacdo
a STEM, o fato de ndo ser encontrada nos trabalhos analisados um clara demarcacao
ou exigéncia de um determinado nivel de compreenséo ou uma area de conhecimento
especifico na quimica € um indicativo de que, como metodologia, ele pode ser
bastante util para o desenvolvimento da compreensao dos contetdos da quimica nos
trés niveis de compreensao.

Através dos dados obtidos na andlise dos artigos, podemos identificar que uma
proposta de ensino se enquadra em STEM, quando estiver relacionada a um
conteudo especifico, desde que esteja vinculado a estratégias e recursos didaticos
associados a tecnologia e/ou engenharia, € ndo necessariamente precisa estar
relacionado a todas disciplinas que significa o acrébnimo STEM (ciéncia, engenharia,
tecnologia e matematica). Em outras palavras, a adocdo de STEM no ensino de
guimica, quer seja segundo qualquer uma das concepc¢des do termo, abre o espaco
para o professor trabalhar de uma forma individual desde que se relacione a
tecnologia ou engenharia aos conteudos basicos de quimica. Deste modo, STEM se

mostra como uma possibilidade para o professor inovar no ensino, sem a
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obrigatoriedade de producdo coletiva exigida por muitas abordagens

interdisciplinares.
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a andlises dos dados, foram criadas algumas categorias a priori, e
posteriormente conforme a evolugcdo das atividades propostas no curso, foram
propostas algumas categorias emergentes. As categorias a priori selecionadas foram:
ciéncia (conhecimentos quimicos e biolégicos), tecnologia, matematica, engenharia,
conhecimentos socioecientificos e conhecimentos ambientais. Em cada atividade
realizada durante o curso, foi observado se essas categorias iam surgindo conforme
a evolucao das atividades e da aprendizagem das participantes durante o curso. Foi
avaliado também algumas discussdes relevantes durante as aulas. Abaixo seguem

as atividades:
a) Atividade 1Ala:

A primeira pergunta da nuvem de palavras foi “O que é um polimero?”, para a

gual foi criada a seguinte Figura 3:

Figura 3 - Nuvem de palavras “O que é um polimero?”

 Mentimeter

O que é um polimero?

plastico

poluicdo

embalagem

pldasticos
conjunto de meros

Fonte: Estudantes

b) Atividade 1A1lb:

A segunda pergunta foi “O que é um biopolimero?”, para a qual foi obtida a

Figura 4:



47
Figura 4 - Nuvem de palavras “O que é um biopolimero?”

ul Mentimeter

O que é um biopolimero?

facil degradacdo
facil decomposicdo
polimero p o corpo

Fonte: Estudantes

Nessas primeiras duas figuras, podemos perceber algumas categorias a priori
como conhecimentos ambientais, associada as palavras polui¢cdo, sustentabilidade e
natural. Também palavras relacionadas aos conhecimentos quimicos, como petréleo,
plastico, conjunto de meros, para definicdo do que é um polimero, e também facil
degradacdo e facil decomposicéo para definicdo do que é um biopolimero. Também
surgiram palavras como embalagem, industria, tecnologia e polimero para o corpo,
as quais podemos relacionar alguns conhecimentos relacionados a tecnologia e

engenharia.

As palavras evidenciadas pelas estudantes parecem indicar conhecimentos
prévios associados a conhecimentos quimicos, a tecnologia e conhecimentos
ambientais, 0 que € excelente para iniciar uma abordagem STEM, que busca
desenvolver conhecimentos integrados. A ideia do ensino STEM é criar uma disciplina
focada nas habilidades que sdo exigidas no mercado de trabalho atual em vez de
deixa-los aprender fragmentos de conhecimento. Além disso, o desenvolvimento de
habilidades STEM de alto nivel depende de um inicio precoce de interesse e paixao
por assuntos cientificos (ROGOSIC et al., 2020), por isso € interessante abordarmos,
com os estudantes de ensino médio e fundamental, assuntos que se relacionem com
a esséncia do ensino STEM, envolvendo as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia

e matematica.

Sobre as definicbes de polimeros, a Aluna A respondeu “embalagem” - foi
guestionado o porqué dessa definicdo, e a mesma respondeu: "H& um tempo atrés a

maioria das embalagens era feita de um tipo de polimero, como rétulos e tampas”.
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Foi questionado se haveria alguma possibilidade desses materiais serem fabricados

de outra forma alternativa, e a mesma respondeu:

Talvez existam outras possibilidades, mas seriam caras, como por exemplo
um rétulo feito de papel, as embalagens de sabonete ao invés de serem

plasticas, fosse feita de uma caixinha de papel (Aluna A).

Essa ligacdo entre aspectos cientificos e tecnologicos, proposto no
guestionamento da professora, e consequente a associacao realizada pela estudante,
s&o aspectos do dia a dia, caracteristico do ensino STEM (DOMENICH-CASAL,
2019).

Na definicdo do termo conjunto de meros, a Aluna B respondeu: “Acho que séo
repeticées, onde se forma um polimero”, apresentando uma boa definicdo de
conhecimentos quimicos sobre o tema. Em relacdo a definicdo sobre petréleo, a
Aluna A respondeu: “sabia que alguns ndo sé&o feitos de petréleo, mas de
bioplasticos”. Foi questionado se elas conheciam o polietileno verde proveniente da

cana de acucar, mas nenhuma delas tinha conhecimento.

A respeito da pergunta “O que € um biopolimero?”, a Aluna A respondeu:

“Eu fiz um curso de microrganismos, onde foi comentado que nem tudo que
€ bio é de facil degradacéao, as vezes ele tem um microrganismo embutido,
para ajudar em alguma parte, mas ndo necessariamente na degradacgéo”.
(Aluna A).

Nesta fala, podemos observar alguns conhecimentos quimicos e bioldgicos
onde ela tentou definir sobre a degradacéo dos biopolimeros. A mesma aluna também
escreveu o termo natural, definindo os biopolimeros como se fossem de “uma origem
mais limpa”. A aluna B escreveu sustentabilidade, relacionando o termo natural e
dizendo que os biopolimeros ndo prejudicam o meio ambiente. Na perspectiva da
sustentabilidade, a educagéo pode disponibilizar horizontes de mudanca, iniciando
por programas e praticas pedagogicas, desenvolvendo uma educagéo ecoldgica, que
possa atingir todas as etapas do processo educativo (APOLINARIO, 2019). Atitudes
ambientalmente responsaveis devem ser aprendidas na pratica, no cotidiano da vida
escolar, contribuindo para a formacéo de cidadaos conscientes, onde os educandos

tenham uma nova relagdo com o ambiente, uma postura de cuidado e de
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sensibilidade para preservar e ndo destruir (APOLINARIO, 2019; ROOS e BECKER,
2012).

O propésito do STEM no contexto da sustentabilidade € compreender e
esclarecer a dindmica do que é necessario para que evitar que os seres humanos,
como individuos, coletivos, fisicos, sociais, econémicos, seres culturais e
psicologicos, destruam o ambiente do qual dependem (KANAPATHY et al., 2018).
Educar para a sustentabilidade exige que os alunos desenvolvam as habilidades para
serem agentes de mudanca que lidam com os desafios do mundo real, por meio de
exploracfes que envolvem multiplas formas de conhecimento e vao além dos fatos

como a forma central de conhecimento (GAMAGE et al., 2022).

c) 1Alc

Abaixo esta relacionado o questionario de conhecimentos prévios, juntamente

com as respostas de cada uma das alunas:

Pergunta 1:Vocé sabe como os plasticos séo fabricados? Comente sobre.

Aluna A: “Um pouco, imagino que apos a extragdo da nafta, haja algum processo para a
transformacéo dela para que, dai sim, se transforme em plastico.

Aluna B: “A partir da nafta extraida do petréleo”.

Quando a Aluna A responde que apoés a extracdo da nafta, ela acredita que
exista um processo de transformacao para produzir o plastico. Disso, conseguimos
observar conhecimentos relacionados a tecnologia e engenharia, pois sdo processos
industriais caracteristicos desses materiais, na palavra transformacao isso fica bem
definido. Ambas tém a nocdo que o0s polimeros sdo provenientes da nafta,
caracterizando conhecimentos quimicos, mas elas ndo sabem como explicar de que
forma essa transformacao ocorre. Outro ponto bem forte € que ambas achavam que
a Unica fonte para fabricacdo dos polimeros vem do petréleo. Isso pode estar
relacionado diretamente com os meios de comunicagao, como telejornais, revistas e
outras fontes de comunicacédo, pois pouco se fala a respeito das fontes alternativas

para fabricacdo dos polimeros.
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Segundo Pozo (1998), as ideias prévias podem ser de origem sensorial,
relacionadas com concepcfes empiricas, baseando-se em informagfes adquiridas
com o mundo natural, de origem cultural, associadas a um conjunto de crencas
partilhadas ao grupo social a qual os mesmos pertencem, ou de origem escolar,

relacionada a comparacao distinta entre os dominios do saber.

Pergunta 2: Ja ouviu falar sobre reciclagem de plastico? O que sabe sobre?”

Aluna A: “Sim, sei que é possivel, mas que no Brasil ndo acontece muito. Também sei que o PEAD

é facil de reutilizar em casa.”

Aluna B: “Sim, sei que existem simbolos de reciclagem para cada tipo de plastico.”

Na resposta da Aluna A, podemos observar as categorias conhecimentos
ambientais e conhecimentos sociocientificos onde ela tem um conhecimento prévio
gue PEAD pode ser reutilizado em casa, demonstrando que tem nocédo do que é um
processo de reciclagem e também nas questdes socioecondmicas que 0 mesmo pode
ser reaproveitado de outra forma, mas ela ndo descreve como fazer isso.

Ambas as alunas demonstram conhecimentos de engenharia e tecnologia. A
Aluna A sabe relacionar reciclagem com a reutilizacéo, e a Aluna B reconhece os
simbolos de reciclagem que existem para os diferentes tipos de plastico, mas
nenhuma delas tem uma definicAo mais complexa a respeito do assunto e nesse
primeiro momento, nos parece que sabem muito pouco a respeito desse tema.

O tema lixo e reciclagem, abordado no ensino da Quimica, pode tornar as aulas
mais interessantes e menos cansativas, o que pode possibilitar a participacao ativa,
0 posicionamento critico e a proposi¢ao de solucdes para questdes relacionadas com
a excessiva quantidade de lixo descartada diariamente no meio ambiente (MURY et
al., 2015)

Pergunta 3: Vocé sabe o que € um polimero e um biopolimero? Sabe dizer a diferenca entre

eles?

Aluna A: “Imagino o que seja, mas nao sei qual seria exatamente a diferenca. Imagino que o
biopolimero possa ser implantado ao corpo, seja de obtencéo mais sustentavel e natural e que ele

seja de mais facil degradacgéo.”
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Aluna B:” Biopolimero ¢é produzido através de matéria renovavel. Polimeros sao plasticos.”

A Aluna A, nessa resposta, demonstra conhecimentos quimicos, ambientais, e
também surgem as categorias relacionadas a engenharia e tecnologia. Na fala onde
ela diz que o biopolimero pode ser implantado no corpo, podemos observar uma nova
categoria emergente, definida como conhecimento antropocéntrico.

A Aluna B também demonstra conhecimentos quimicos e ambientais, e
tecnologia a respeito do tema. O interessante nas respostas de ambas € que elas tém
uma noc¢ao bem definida a respeito da origem dos biopolimeros, pois elas dizem que
sdo de fontes renovaveis e de obtencdo mais sustentavel e natural. Saber definir as
diferencas entre eles (polimeros e biopolimeros), ainda ndo € bem claro para elas,
mostrando dificuldades em reconhecer as caracteristicas quimicas de cada um,
também qual sua origem. Em comparacdo com 0s plasticos convencionais, 0S
cidaddos consideram que os bioplasticos tém um impacto mais positivo no meio
ambiente, embora haja algum desconhecimento sobre o descarte adequado de
bioplasticos, taxas de degradacdo, biodegradabilidade limitada e qualidade dos
bioplasticos (Lynch et al., 2017; Haider et.al 2019, apud WAARD et al., 2020).

Em geral, muitos estudantes apenas afirmam que os plasticos de origem féssil
sdo o0s que mais poluem o meio ambiente, ou vice-versa, que 0s bioplasticos sdo os

menos poluentes, sem maiores comprovacdes (WAARD et al, 2020).

Pergunta 4:
Vocé acha que os temas, plasticos, polimeros e biopolimeros estdo relacionados com a

guimica orgéanica? Fale a respeito.

Aluna A: “Sim, pois os polimeros provém de um composto organico (o petréleo) e os biopolimeros

também podem vir de materiais organicos também. “

Aluna B: “Sim, pois possuem carbono na sua férmula estrutural.”

Ambas demonstram conhecimentos quimicos mesmo que muito basicos em

relacionar os temas com a quimica organica. Trabalhar a aplicabilidade dos polimeros
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em aulas de quimica, ajudaria na contextualizacdo do ensino de quimica organica
usando essa tematica, com isso tornando as aulas mais interessantes.

Marconato e Franchetti, (2002) ressaltam que a tematica sobre os polimeros é
pouco trabalhada nas escolas brasileiras de Ensino Médio, especialmente pela
caréncia de textos e experimentos apropriados as necessidades escolares. Santos,
Ribeiro e Souza (2018), destacam a importancia em se trabalhar a tematica sobre
polimeros em sala de aula, pois consideram um contetido abrangente na quimica, ao
considerar as aplicacfes praticas desses materiais nas diferentes areas de atuacao

do ser humano.

d) 2Ala
ApOs os participantes assistirem os videos e lerem os artigos propostos na
primeira aula, foi criado um questionario a respeito dos assuntos abordados. Abaixo

seguem as perguntas feitas:

Pergunta 1: ApoOs assistir os videos e ler os artigos descrever suas principais ddvidas e

curiosidades em relacdo ao tema polimeros e biopolimeros:

Aluna A:"Como funciona a enzima? Ela € colocada na fabricacdo ou depois do uso e descarte? Do

que provém a nafta renovavel? “

Aluna B: “Gostei muito do artigo sobre as enzimas que decompbéem o plastico em 24 horas.”

Aluna A ficou interessada no artigo em que uma enzima degrada o plastico em
24 horas, tentando entender como ela funcionava e em qual etapa ela era adicionada.
No artigo, ele explica que ocorre a despolimerizagdo das cadeias carbdnicas,
transformando novamente em monémeros, e elas sdo adicionadas nas embalagens
poés consumo. Por se tratar de termos muito técnicos e a mesma nao ter um
conhecimento aprofundado a respeito do processo de polimerizagdo, demonstra
dificuldades dos conhecimentos quimicos relacionados a esse assunto, assim como
sobre conhecimentos em relacdo a tecnologia. A Aluna B somente comentou que

gostou do artigo, mas ndo apresentou suas duvidas sobre o tema.

Pergunta 2: Vocé consegue identificar nos videos e artigos, ciéncia, tecnologia, engenharia e

matematica? Explique destacando exemplos.
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Aluna A: “Sim, por exemplo:- Ciéncia: pesquisa de um biopolimero-Tecnologia: equipamentos de
medicdo avancados- Matematica: célculos de variagcéo e andlises- Engenharia: desenvolvimento de

novas opgbes mais sustentaveis.”

Aluna B: “Sim, pois por exemplo no estudo sobre biopolimeros a partir do buriti usa-se a
engenharia no planejamento, a tecnologia e a matematica na metodologia e a ciéncia (além de

estar presente em todos 0s processos) se destaca nos resultados.”

A Aluna A conseguiu identificar de uma forma clara as quatro areas de
conhecimento da sigla STEM, destacando para a engenharia, onde além de falar a
respeito de desenvolvimento, consegue-se perceber a categoria de conhecimentos
ambientais, onde ela cita novas op¢des sustentaveis, mas nao detalha quais sao
essas opcoes. A Aluna B destaca a engenharia no sentido de planejamento, mas as
outras areas ela resume como se estivesse somente nos resultados, néo
exemplificando de forma clara quais seriam exatamente essas atividades. Isso
demonstra como ainda as concepc¢des prévias sobre as areas STEM, relacionadas a
algum campo de pesquisa, sdo dificeis de serem interpretadas. Isso pode estar
relacionado com como alguns contetudos sédo abordados no Ensino Médio, sempre
de forma separada e nédo integrada. A integracdo dos conteudos STEM oferece aos
estudantes, uma das melhores oportunidades de experimentar a aprendizagem em
uma situacdo do mundo real. A abordagem de assuntos separados oferece pouco
mais do que uma variedade desconectada e incoerente de fatos e habilidades
(SHAHALI et al., 2016).

Conforme Kennedy e Odell (2014):

A educacdo STEM remove as barreiras tradicionais erguidas entre as quatro
disciplinas, integrando as quatro disciplinas em um meio coeso de ensino e
aprendizagem. O componente de engenharia enfatiza o processo e o design
das solucg@es, e ndo as proéprias solucdes. Essa abordagem permite que os
alunos explorem matemética e ciéncias em um contexto mais personalizado,
ajudando-os a desenvolver habilidades de pensamento critico que podem
ser aplicadas a todas as facetas de seu trabalho e vida académica
(KENNEDY E ODELL, 2014, p.254).

e) 2alb
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Na segunda aula, foi aberta uma discussdo a respeito das respostas dos
guestionérios aplicados. Foi questionado para ambas alunas se na cidade onde
moravam havia coleta seletiva e se existia alguma reciclagem (empresas) de material
plastico, e elas disseram que nao. Foi levantada a possibilidade de como poderia ser
aproveitado esses materiais plasticos, como por exemplo o uso de garrafas PET para
construcdo de arvores de natal. A Aluna A exemplificou: “na minha antiga escola, eles
faziam PUFs com garrafas PET, eram colocadas em pé e coladas com fita adesiva,
ficavam bem resistentes, pois as garrafas PETs séo resistentes.” Neste trecho
podemos observar que a estudante destacou uma caracteristica fisica das garrafas
PET, falando a respeito da sua resisténcia, onde podemos observar conhecimentos
guimicos e de engenharia, mas bem béasicos a respeito.

Posteriormente, foi perguntado se elas achavam que os plasticos estavam
prejudicando o meio ambiente, a Aluna A respondeu: “Com certeza, pois eles nao
estdo sendo descartados de maneira correta.” Com esta fala, podemos observar a
preocupacdo com o0 meio ambiente, relacionado a categoria de conhecimentos
ambientais.

Em relagc&o aos artigos propostos, a Aluna A diz ter gostado do artigo do buiriti,
e destaca: “Nao imaginava que ia ter tanta diferenca nas caracteristicas de onde o
biopolimero foi extraido do fruto, como na parte de resisténcia e elasticidade. A
mesma mostrou entendimento na leitura do artigo, pois conseguiu destacar as
diferengas fisico-mecéanicas dos resultados obtidos, bem relacionadas com as
categorias de tecnologia e engenharia.

Nessa segunda aula, foi apresentado a parte tedrica sobre os polimeros.
Inicialmente, foi perguntado se elas tinham visto algo sobre esse assunto nas aulas,

pois ambas estavam cursando técnico em quimica, ao que a Aluna A respondeu:

[Neste trecho a estudante descreve uma atividade proposta pela sua
professora na aula a respeito de polimeros, onde ela explica como foi essa
atividade, e projeta durante a aula o painel criado pela mesma para a
explicagdo da atividade]. Fizemos um painel, onde apresentamos
caracteristicas especificas dos polimeros. Representamos o que € um mero
e do outro lado o polimero, formado por varios meros, para representacao
das cadeias, usamos clips.Também tem os tipos de cadeia dos polimeros,

gue pode ser cruzada ramificada (Aluna A).
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Segundo Johnstone (1993), o aprendizado da Quimica implica na
compreensao de trés aspectos fundamentais: a observacao dos fendmenos naturais
(universo macroscoépico), a representacdo destes em linguagem cientifica (universo
simbdlico) e o real entendimento do universo das particulas como atomos, ions e
moléculas (universo microscépico). Gabel (1993) ressalta a necessidade do ensino
de Quimica abranger os trés niveis de representacdo para que a aprendizagem
ocorra. Segundo ele, explorar 0 universo macroscoépico, microscopico e simbdlico
contribui para estudante transitar e fazer conexdes entre essas formas de
representacédo. Na fala da estudante, podemos perceber que ela tenta explicar como
as ligacdes entre os polimeros ocorrem usando uma representacdo simbdlica, onde
cada mondémero é representado por varios clips, formando as cadeias poliméricas.
Para um melhor entendimento desses fendémenos. E irrefutavel que um ensino que
beneficie os trés niveis de representacdo supracitados, seja capaz de resgatar
elementos do cotidiano, aproximando a quimica do contexto do estudante, fazendo
com que esses fendbmenos cientificos facam mais sentido para eles (PAULETTI,
ROSA;CATELLI, 2014).

Durante a apresentacao, foi falado sobre o poliuretano e suas caracteristicas,
a Aluna A questionou: “O poliuretano é o PU né? Ele é usado em obras.” E
compreensivel que ela faca essa associacdo, pois realmente esse material é muito
utilizado para esse fim, mas ela desconhece que esse polimero pode ser usado em
diversas aplicagBes, como na industria automotiva, em calgados e também como
resina para tintas industriais. Outro ponto importante que chamou a atencéo foi
guando comentado sobre a histéria dos polimeros, quando foram citados varios
exemplos como a baquelite, e foi explicado que os polimeros dessa classe eram
termorrigidos. A Aluna A destacou: “A baquelite € um termorrigido, isso é ruim, ndo
€? Pois ndo temos como reciclar ele.” Nessa afirmacédo, a estudante ja demonstra
conhecimentos quimicos e uma preocupagdo com a reciclagem desse material,
surgindo novamente a categoria de conhecimentos ambientais, pois reconhece que

os polimeros termorrigidos ndo sao reciclaveis.

Segundo Martinhon, et al. (2019, p.28), torna-se necessario que a escola
promova uma discussdo mais ampla em sala de aula, que aborde as consequéncias

do uso e descarte de polimeros no meio ambiente, bem como as implicagdes sociais
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de tais agbes. De acordo com Gamage et al. (2022), a educacdo STEM tem o
potencial de produzir uma forca de trabalho adaptavel, com mentalidade global,
pensamento critico, capacidade de resolucdo de problemas e habilidades de
colaboracédo, que sdo altamente necessarias para o desenvolvimento sustentavel e

essenciais para a inovagao.

No decorrer da aula apos explicar mais algumas caracteristicas dos polimeros,

a Aluna A comentou:
Visitamos uma empresa que fazia plasticos de acrilico - aqueles
transparentes -, vimos os pellets dos polimeros e o processo de fabricagdo.
Fiquei surpreendida com a sobra que fica ap6s a fabricagdo das pecas (Aluna
A).

Novamente a estudante demonstra a preocupacdo com a questéo de geracao
de residuos durante a fabricacdo, destacando uma preocupacdo ambiental nesse
processo. Ela ressalta novamente: “Eles falaram que no final da fabricagcdo todos os
excessos sdo reaproveitados, isso € muito bom”, pois ndo ha desperdicios.
Demonstrou uma preocupacao relacionada a conhecimentos sociocientificos, pois
todo o residuo gerado é reaproveitado para fabricacdo de uma nova peca. Freitas,
Munchem e Calixto (2016, p.65) apontam a conscientizacdo social como principal
fator para diminuir problemas como o descarte inadequado de materiais plasticos,
resultando numa diminuicdo da poluicdo ambiental. Nesse sentido, a reciclagem de
materiais se torna uma possivel alternativa para atenuar parte da problematica
ambiental do descarte inadequado de plasticos, proporcionando para estes uma nova
utilidade, evitando que os mesmos sejam descartados na natureza (MURY et al.,
2015).

f) 3Ala
Nesta atividade, foi proposto para as estudantes escolherem um comodo da casa
e relacionar os materiais plasticos que existiam nesse local. Abaixo seguem as

Tabelas 3 e 4 que foram elaboradas pelas mesmas:
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Tabela 3 - Tabela Aluna A (local da casa: escrit6rio)

TIPO DE CLASSIFICAGAO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
ITEM QUANTIDADE . .
PLASTICO RECICLAGEM DIARIO MENSAL ANUAL
Garrafa 1 PP 5 1 1 1
Pote 1 PEBD 4 1 1 1
Embalagem de
1 PP 5 1 1 10
ketchup
Embalagem de
2 PET 1 1 1 1
remédio
Embalagem de
4 HDPE 2 1 1 4
remédio
Embalagem de
1 OUTROS 7 1 3 12
biscoito
Molha dedos 1 PP? PEAD? - 1 1 3
PP? PEAD?
Corretivo em fita 1 - 1 3 40
OUTROS?
Caneta BIC 3 PP? PEAD? - 3 3 10
Marca texto 2 PP? PEAD? = 2 2 6
Grampeador 1 ? = 1 1 1
Pasta de
15 PP - 15 15 15
documentos
Embalagem de
1 ? - 1 2 8
chiclete
Moldura de
1 ? - 1 1 1
quadro
Calculadora 1 ? o 1 1 1
Impressora 1 ? o 1 1 1
Vaso de flor 1 PE o 1 1 2
Organizador de .
N 2 ACRILICO - 2 2 2
papéis
Teclado 1 ? o 1 1 1
Mouse 1 ? o 1 1 1
Capinha de
1 SILICONE - 1 1 1
celular
Fita "durex" 1 PP - 1 1 1
Cola 1 PVA - 1 1 2
Tubo de cola 1 PEBD = 1 1 2
Capinha da
1 ? - 1 1 4
borracha
Régua 1 ACRILICO - 1 1 1
Apontador 1 = 1 1 1
Interruptor 1 o 3 3 3
Batom 1 o 1 1 1

Piranha 1 PS - 1 2 5
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Copo com
ACRILICO - 1 1 1
canudo
Fonte: Estudantes
Tabela 4 - Tabela Aluna B (local da casa: banheiro)
e TIPO DE CLASSIFICAGAO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
PLASTICO RECICLAGEM DIARIO MENSAL ANUAL
E. lustra movéis PET 1 1 1 12
Sem
E. base . 1 12 6
classificagao
E. sabonete
PET 1 1 1 12
liquido
Desinfetante PET 1 1 2 24
creme PEAD 2 1 1 12
Produto de
PEAD 2 1 2 24
limpeza
talco PVC 3 1 1 12
protetor solar PEAD 2 1 1 12
enxaguante
PET 1 1 1 12
bucal
bronzeador PET 1 1 1/5 8
roll-on PEAD 2 1 1 12
soro fisiolégico PEAD 2 1 2 24

descongestiona

nte nasal

peneira

pasta de dente

sem classificagéo

sem classificagéo

outros

24

Fonte: Estudantes

Em relacéo aos dados das tabelas, podemos observar que a Aluna A relacionou
varios itens que ndo haviam classificacdo explicita na embalagem e que ndo eram
totalmente feitos de material polimérico, mas somente uma parte, como por exemplo
mouse, teclado, impressora, calculadora, entre outros. Entdo avaliamos a tabela em
conjunto e separamos 0s itens que poderiam ser totalmente reciclaveis (itens em
amarelo). Ja a Aluna B relacionou somente embalagens plasticas, como foi pedido

na orientacao do trabalho, e conseguiu preencher toda a planilha corretamente.

Comecgamos uma discusséo a respeito das embalagens e do consumo mensal

e anual de cada uma delas. Dei como exemplo as embalagens de produtos de
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limpeza, para as quais geralmente ndo existe hoje um outro tipo de embalagem
alternativa que ndo gere tanto residuos. A aluna A comentou a respeito: “Na minha
casa, usamos uma embalagem de detergente por semana. O sabdo em barra seria
uma opcao mais sustentavel para resolver este problema”. Nesta colocacéo podemos
observar os conhecimentos ambientais, pois ela cita uma forma alternativa de
resolver o problema. A aluna ainda destaca: “o0 sabdo em barra ndo tem a mesma
eficacia de limpeza e rendimento que o detergente, dessa forma o detergente seria
uma opg¢ado mais pratica.” Comentamos a respeito dos shampoos fabricados em
barra, perguntei se elas j& conheciam, as duas disseram que sim. Foi discutido que
essa seria uma 6tima opc¢éao para diminuir os residuos de embalagens plasticas, mas
atualmente no mercado esse tipo de produto ainda € muito caro, pois é produzido por
microempresas. A aluna A faz o relato abaixo, onde podemos observar

conhecimentos socioentificos:

Se pararmos para pensar ele ndo se torna tao caro, pois ele pode durar mais
que o shampoo normal, em questédo de rendimento, mas como é um produto
novo as pessoas ficam com receio a respeito, pois hdo sabemos nhem como

armazenar essas shampoos em barra (Aluna A).

Nessa atividade, as estudantes tiveram uma ideia de quanto material plastico
€ consumido em suas casas, que até entdo, elas ndo tinham essa no¢do. Viram a
importancia de achar uma outra alternativa de consumo desses materiais, como por
exemplo a opcao de sabdes em barra. O que néo foi observado foi alguma sugestéao
de o que fazer com essas embalagens consumidas em casa, e de que forma contribuir
para a reciclagem das mesmas. Também n&o foi comentado sobre procurar adquirir
embalagens feitas de algum material polimérico biodegradavel, mostrando como esse

tema ainda é muito recente no seu cotidiano e ainda pouco explorado e debatido.

Podemos observar que a categoria matematica surgiu de uma forma mais
expressiva, pois foi feito a estimativa de quanto material seria consumido durante um
ano na tabela, mas ndo foi muito debatido esse assunto por elas. A Aluna B, fez a
estimativa diaria, mensal e anual de forma correta, ja Aluna A ndo, demostrando nao

ter entendido muito bem a atividade proposta.

g) 3Alb
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Nesta atividade, as estudantes criaram um Padlet sobre trés polimeros. Abaixo

segue o material elaborado por cada uma (Figuras 5 e 6):

Figura 5: Padlet Aluna A

Meu padlet fenomenal

POLIESTIRENO i POLIPROPILENO

APLICAGOES N
- Construgao Civil ’,/ ’/ \—\_\_‘_‘_\-__

- Decoracho a4

OQUEE?

- Ele & obtido peta reagao de polimerizaga e cloretns de vinil (cioroetenc)
- No momenta de sua incineragao, ele libera cido cloridrico HC) que, slém
e ser 16¥ico, também reduz as Propriedades Mecanicas e outros polmeros
durante o processa de reciclagem,

- £.0 505Un00 lermopidstica mais consumids ne munde

- Possul alta resisiéncia quimica

Fonte: Estudantes

pléstic praduzida a partir da polimerizagao do gas

ticidade, & resistente a fadiga & possul uma

grupo de pldsticas poliolefinas

tados

05 outros carbenos da cadela principal tém um grupo metll ligado a ele.

No Padlet da Aluna A, podemos observar que ela colocou caracteristicas

fisico-quimicas de cada polimero, destacou suas principais aplicagdes, a reacdo do

mondmero para o polimero e também o simbolo de reciclagem. Podemos observar

que foram abordados conhecimentos quimicos, tecnologia e de engenharia. Nao foi

observado nenhum comentério a respeito de cuidados ambientais, como por exemplo

formas de reciclagem. Nao foi citado se esses polimeros poderiam ter origem

renovavel ou ndo, e também sobre a forma de descarte e a consequéncia disso na

natureza.



Figura 6 - Padlet Aluna B

Meu padlet sublime

Polietileno de alta densidade

- é um polimero obtido pela polimerizagao do eteno e
constituido apenas de hidrogénio de carbono. E o polimero mais
simples e mais barato do mercado devido a sua alta produgao
mundial.

Aplicagoes:

-cobertura de lagoas;

-fossas de neutralizagao;

-tanques de agua e lagoas artificiais;

-embalagens.

referéncias:https: /gedelplasticos.com.br/artigos /pead-
polietileno-de-alta-

1~ -
ade%20tamb%C3%A9ImM%20%C3%A9%20aplicado%20nos%20se
guintes Caixas%20d'%C3%Algua

Polietileno de Alta Densidade

(PEAD): caracteristicas e aplicagdes .

0 Polietileno (PE), também chamado de

Polieteno, é um polimero obtido pela

polimerizagdo do eteno e constituido

apenas de hidrogénio de carbono. Eo

polimero mais simples e mais barato do mercado devido a sua alta
producdo mundial.

GEDEL PLASTICOS

Polietilenotereftalato

o PET € um dos polimeros mais resistentes disponiveis para a
fabricagao de embalagens, pois apresenta:
o Resisténcia mecanica
o Resistencia quimica
o Excelente barreira contra gases e odores
o Transparéncia
o Brilho
Aplicagoes:
- Embalagens;
-filamentos (fios para tecelagem)
-fitas magnéticas
~filmes para radiografias
-laminados para impressao.
referéncias:https: /www.plastico.com.br/pet-sintese-e-
aplicacoes-transformacao/

http: /file.abiplast.org.br/download /links /links%202014 /mater

iais plasticos para site vf 2.pdf

PET: Sintese e aplicages - [ ]
Transformagao [ I ‘
0 poli(tereftalato de etileno), conhecido 1 ’ PETH |

mundialmente pela sigla PET, € um \ O ‘

polimero da familia dos poliésteres que
se tornou muito popular ao ser usado
para fabricar as garrafas de refrigerantes (bebidas carbonatadas).
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Mas ele é bem antigo, pois teve origem em 1941, para a fabricacéo de

fibras téxteis.
PLASTICO.COM.BR - O PORTAL DA REVISTA PLASTICO MODERNO

Poliuretano

-é um polimero que forma um material sélido com textura muito
similar a espuma;

- possui excelentes caracteristicas para a industria, como
flexibilidade, leveza, resisténcia a abrasao (riscos) e possibilidade
de formatos diferenciados;

APLICAGAO:

-espuma de colchao;

-assentos de automoveis;

-isolantes térmicos de paredes e refrigeradores;

-isolantes acusticos;

- calgados;

-carpetes.

Info adicionais:O Grupo de Quimica Analitica de Polimeros (da
Universidade de Sdo Paulo, campus de Sao Carlbs) desenvolve,
desde 1984, uma pesquisa com biopolimeros de PU derivados do
oleo de mamona para a aplicagao na area médica. O material do
estudo se mostrou totalmente compativel com os tecidos de
organismos vivos, nao apresentando rejei¢ao.

Fonte: Estudantes
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No Padlet da Aluna B, além das caracteristicas fisico-quimicas e da descricdo
da forma de polimerizagdo dos mesmos, apresentando os conhecimentos quimicos,
ela apresentou, no exemplo do polietileno de alta densidade, como ele € um polimero
simples e barato do mercado e tem uma alta producdo mundial, mostrando
conhecimentos de engenharia e conhecimentos sociocientificos. Também foram
observadas caracteristicas sobre tecnologia e conhecimentos ambientais, onde ela
cita um grupo que estéa trabalhando com poliuretanos derivados de 6leo de mamona
citando a palavra biopolimeros. Néo foi falado sobre a origem e descarte dos

polimeros.

O que se observa é que ambas se preocuparam em relatar as caracteristicas
fisicas e quimicas, mas ndo se preocuparam muito em debater a respeito de
reciclagem, formas de diminuir o consumo, formas de descarte e também sobre a
origem dos polimeros. Isso pode ter ocorrido devido as mesmas pertencerem ao
curso técnico de quimica e esse tema estar prioritariamente relacionado com a parte
de processos industriais nesses cursos, onde o0 ensino parece ter mais énfase na
parte quimica e tecnoldgica, e ser pouco debatido de uma forma que abranja aspectos

sociais e ambientais.

A sociedade, de forma geral, tem grande dificuldade em conscientizar-se da
efetiva necessidade da separacao dos diferentes tipos de residuos gerados no dia a
dia. Por outro lado, as autoridades nao disponibilizam recursos para uma implantacao
de coleta seletiva (FIGUEIREDO; DEORSOLAB, 2011, p.190). O processo de
transformacao do lixo reciclavel ndo representa unicamente em transformar materiais
reciclados em outros para serem consumidos novamente, é importante que haja uma
reducdo do uso por parte da populacao, a qual faz parte desse processo, visto que
os residuos passam a ser graves problemas urbanos e ambientais (CRISOSTIMO,
2011).

h) 4Ala

Na analise do estudo de caso, as alunas apresentaram de forma oral as opiniées

e consideracoes a respeito. A Aluna B comenta:

Em relacdo a quantidade de lixo retirado dos oceanos, eu consegui fazer

essa relacdo quando visitamos o0 museu da UFRGS, pois la tinha uma
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tartaruga, conforme a imagem ilustrativa no estudo de caso cheia de material

plastico, fiqguei bem surpreendida ao ver isso pessoalmente (Aluna B).
A aluna A complementa:

Sabemos da quantidade de material plastico que sao retiradas dos oceanos,
que sao toneladas, mas ndo temos a nog¢ao real disso em tamanho real, pois
o plastico é muito leve, e isso em toneladas se torna um volume muito grande
(Aluna B).

Ao serem indagadas sobre quais seriam nossas alternativas para tentarmos

reduzir consumo de material plastico, a Aluna B respondeu:

Acho que poderiamos achar outras alternativas para substituir as
embalagens plasticas, como por exemplo as pessoas que produzem de
forma artesanal cosméticos, principalmente das pessoas que se preocupam
em ter uma embalagem que néo seja plastico, como por exemplo papel, latas
(Aluna B).

Foi falado que as comunidades e as escolas deveriam fazer campanhas de
conscientizacao da reciclagem dos plasticos, a Aluna B exemplifica o que foi visto em
um dos videos apresentados no curso: “Até o exemplo do que foi feito no video do
manual do mundo”. Nesse video, foram coletadas embalagens plasticas vazias e
separadas pelo seu nimero de reciclagem, depois elas foram picadas e derretidas no
forno, onde foi produzido outro tipo de material apds a fundicédo do plastico. Outra fala

importante da Aluna A:

Devemos evitar usar sacolas plasticas no mercado, tentar usar garrafas
retornaveis...eu tenho habito de quando vou ao mercado se eu pegar duas
cenouras eu nao vou colocar em um saco plastico, mesma coisa o meldo

néo precisa colocar em um saco (Aluna A).

Percebe-se, no depoimento das duas estudantes, uma consciéncia sobre
conhecimentos ambientais, relacionados ao consumo excessivo de materiais
plasticos, principalmente no comentario da Aluna A, onde ela fala a respeito da
relacdo da imagem da tartaruga cheia de material plastico, onde viu isso
presencialmente no museu da UFRGS. Na fala da estudante em relacao a quantidade
de material em toneladas e fazer a relagdo de que esse material é leve e 0 volume

observado pode ser bem maior, podemos perceber uma relacdo com a matematica a
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respeito disso. Até o momento, essa categoria s6 havia surgido na elaboracéo da
tabela, mas de uma forma muito discreta, sem muitos comparativos. Outra categoria
observada foi de conhecimentos sociocientificos, onde a estudante relata que nao
devemos usar sacolas plasticas no mercado, as garrafas retornaveis, mostrando

preocupacao em diminuir esse consumo excessivo.
i) 4Alb

Nessa aula, foi solicitado que as estudantes elaborassem um esboco do pré-

projeto que estava sendo construido. A Figura... apresenta o esboc¢o produzido:

Figura 7- Esboco do projeto elaborado pelas estudantes

pRoJETo STEM " Projeto de um meio de transporte fluvial barato para
1y levar cestas basicas para a llha dos Marinheiros )

i te
Materia Motive Partes |

Resultado fing,

Fonte: Estudantes

Na proposta do projeto, elas deveriam escolher um polimero para execucao da

atividade. A Aluna A apresenta entdo a escolha:

O material utilizado entdo seria a garrafa PET, pois frequentemente
descartada, ela é resistente, se ela esta fechada ela nao absorve agua, entao
poderiamos colocar peso sobre elas. A primeira ideia seria fazer um
barquinho com as garrafas, onde iriam duas pessoas, e fazer uma balsa para
carregar as cestas de alimento. A ideia € que essa balsa tivesse duas
camadas de garrafa PET, e colocar também algumas garrafas na borda, para
nao virar o material que seria carregado. Essas garrafas aguentam um certo

peso (Aluna A).

Quando foi mencionado que elas aguentam certo peso, foi questionado se elas
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haviam pesquisado sobre esse dado, ao que a Aluna A responde:

N&o pesquisamos sobre isso, mas acho que ndo vamos achar muita coisa,
pois depende de quantas camadas de garrafa vamos colocar. A ideia é entao
acoplar essa balsa do barco. Pesquisamos a respeito e achamos varias
imagens de barcos de garrafa PET, pensamos em colocar ela na horizontal,
mas acho que elas na vertical, em pé elas dao mais altura na embarcacéo e

resisténcia (Aluna A).

Na elaboracdo do projeto, surgiu novamente a categoria de conhecimentos
ambientais, quando elas falam a respeito do descarte excessivo de garrafas PET. Os
conhecimentos quimicos aparecem quando elas relatam a respeito da resisténcia
fisica do material, e de engenharia, pois elas tiveram a preocupacao na distribuicdo
dessas garrafas para que o barco ndo virasse. O que sentimos falta quando foi
guestionado em relacdo ao peso que esse barco ia suportar, foi uma pesquisa mais
profunda a respeito desse assunto. A solugdo delas seria além do barco fazer a balsa,
para transportar o material, mas elas também n&o souberam responder a quantidade
de cestas basicas que poderiam carregar por vez, pois nao tinham nocdo da

capacidade de carga do barco e da balsa projetada.

O ensino STEM, conforme definido por Breiner et al. (2012):

Pode ser uma variedade de atividades, mas, de modo geral, inclui a
substituicdo das estratégias tradicionais de ensino baseadas em palestras
por mais pesquisas e abordagens baseadas em projetos (BREINER, et al.,
2012, p.5).

Esses projetos englobam resolugédo de situacdes problemas que envolvem
conceitos de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica (SANTOS, GIMENES e
SILVA, 2021, p.2). O estudante que se forma em STEM se torna um solucionador de
problemas, reconhecem as necessidades do mundo, projetando e implementando
solucdes de forma criativa, se tornando tecnologicamente alfabetizados e pensadores
I6gicos (MORRISON, 2006). Alguns desses pontos destacados, puderam ser
observados na elaboracao prévia do projeto, como na solugéo para carregar as cestas
basicas utilizando a balsa, para resolver o problema de o barco virar em caso de peso

excessivo.
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Na dultima aula, as estudantes realizaram a apresentacdo do projeto,

utilizando como ferramenta o Project Model Canvas3. A O projeto final esta

representado nas Figuras 8, 9 e 10 respectivamente:

Figura 8 — Projeto finalizado parte 1

STEM | Gerente de Projeto:

@ Objetivo Smart

Titulo Criagao Atualizagao
Objetivo:Levar alimento para as familias que moram na ilha, através da 17/10/2022 17/10/2022
confecgdo de um bote
Mensuravel: 830 garrafas 17/10/2022 1/11/2022
Recursos para a construcdo da barca arrecadados através de doagoes 17/10/2022
Impactos positivos sociais, ajudando familias necessitadas e também 17/10/2022 18/10/2022
ambientais, reutilizagao das garrafas.
Meta: alcance do objetivo proposto em 2 meses 17/10/2022 17/10/2022
Meio de transporte fluvial que leve uma certa quantidade de cestas basicas 1/11/2022
para a Ilha dos Marinheiros

|8 Requisitos
Titulo Criagao Atualizagao
DIMENSOES GARRAFA 1/11/2022 1/11/2022
CALCULO BASE BARCO- 260 1/11/2022 1/11/2022
CALCULO BASE BALSA- 260 1/11/2022 1/11/2022
CALCULO LATERAIS BARCO- 196 1/11/2022
CALCULO LATERAIS BALSA- 112 1/11/2022

[ Produto
Titulo Criagao Atualizagao
Barco de 2 lugares com "balsa" acoplada e remo 17/10/2022
O barco aguentaria 114 Kgs 27/10/2022 1/11/2022

A balsa aguentaria 93 Kgs 1/11/2022

Fonte: Estudantes

3 Ferramenta disponivel em: https://projectcanvas.online/
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Figura 9 — Projeto finalizado parte 2

M Grupo de Entregas
Titulo Criagao Atualizagao
Entrega por voluntarios 1/11/2022

Se pensarmos que cada familia consome 8 garrafas por més, precisariamos de 1/11/2022  1/11/2022
104 familias

+2\ Equipe
Titulo Criagao Atualizagao
17/10/2022

17/10/2022
© Restricdes

Titulo Criagao Atualizagao
Peso excessivo 18/10/2022
Cuidado ao remar 18/10/2022
Evitar movimentos bruscos 18/10/2022
Arrecadacao de suprimentos necessarios 17/10/2022 1/11/2022
Dias ndo chuvosos para que possa ser realizada a travessia de bote 17/10/2022 1/11/2022
¢ Premissas
Titulo Criagao Atualizagao
Questoes Ambientais 17/10/2022 1/11/2022
Dia nao chuvoso 17/10/2022 1/11/2022
Desenvolvimento correto 17/10/2022 1/11/2022
Aprimoramento do transporte 1/11/2022
Barateamento e menos poluicio 17/10/2022

Fonte: Estudantes



Figura 10 — Projeto finalizado parte 3

© Custo

Titulo
Garrafas PET 2L- doagoes

Cola Poxipol Solda plastica Transparente
10un

Corda (ligagao barco-balsa) -
Madeira para fazer remo
Cintos para amarracao das cestas basicas

TOTAL

Valor
Previsto

R$ 0,01

R$ 300,00

R$ 25,00
R$ 90,00
R$ 78,00

R$ 493,01

Valor
Realizado

R$ 0,00

R$ 0,00

RS$ 0,00
R$ 0,00
RS$ 0,00

R$ 0,00

Fonte: Estudantes

Criagao
17/10/2022

17/10/2022

18/10/2022
27/10/2022

27/10/2022

Atualizagao
17/10/2022

18/10/2022

1/11/2022

1/11/2022

68

A proposta do projeto era a elaboracdo de um meio de transporte pluvial, em

gue o material usado fosse a base de polimeros ou biopolimeros, as estudantes

optaram em utilizar garrafas PET. Na apresentacédo do projeto, alguns pontos foram

destacados em relacéo a justificativa do uso da balsa no barco de garrafas, a Aluna

A comenta:

Porque optamos pela elaborag&o da balsa, pois carregar tudo no barco

poderia ser muito pesado e iriamos precisar de um espago maior. As

premissas do projeto seriam as questfes ambientais, pois estariamos

usando um material reciclavel, e esse material ndo acabaria indo para

um aterro. Os recursos usados seriam arrecadar as garrafas através

de doacgdes (Aluna A).

A Aluna B complementa:

Precisariamos de dias ensolarados, pois dias chuvosos poderiam

comprometer a travessia do bote até a ilha dos marinheiros. As

restricbes na elaboracdo do projeto seria o peso, a quantidade de

material a ser levado ndo poderia ser muito grande, cuidado ao remar,

para ndo bater ou apoiar nas garrafas (Aluna B).
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A aluna A fala dos beneficios: “Os beneficios futuros seriam com o tempo
aprimorar esse meio de transporte, ampliar a espessura do chao e da parede do

barco, o barateamento e menos polui¢do.”

Nessa primeira parte da apresentacdo, podemos observar que houve uma
preocupacao ambiental, destacando a categoria de conhecimentos ambientais, onde
elas falam que estdo usando um material reciclavel. Em relacdo a categoria da
engenharia, ela se destaca quando pensaram na balsa para ndo sobrecarregar o peso
do barco. Também se percebem conhecimentos sociocientificos, pois as alunas
dizem que iriam arrecadar as garrafas da comunidade, destacando a importancia de
nao irem para um aterro. Pode-se observar uma preocupagéo com o peso do material
a ser carregado: na tabela da elaborac&o do projeto, elas estimaram a quantidade de
garrafas consumidas por familia e de quantas iriam precisar para execuc¢ao do projeto,
mostrando a categoria da matematica nesse item. O que néo foi apresentado foi as
dimensdes do barco e quantidade exata de quantas garrafas iriam ser usadas. Outro
ponto que sentimos falta foi as caracteristicas fisicas do plastico a ser utilizado, como
resisténcia, peso de cada garrafa, qual a capacidade maxima de transporte. Esses
itens foram adicionados apds apresentacdo quando foram feitos os questionamentos

a respeito do projeto.

Abaixo seguem as respostas de alguns questionamentos feitos:

Em relagdo ao peso das cestas bésicas, existem varios e tamanhos
diferentes. Em relagdo ao PET, dependendo do processamento dele
algumas garrafas sdo mais finas, entéo para verificar isso ia depender o tipo

de garrafas que iam ser doadas (Aluna B).

Foi questionado como seria a montagem dessas garrafas, ao que a Aluna A

responde:

Pensamos em colocar elas na vertical, e para fixar umas nas outras, optamos
pela cola Poxipol, pois ele é resistente a agua, pensamos também em fazer
um ch&o com folha de bananeira, mas como iremos usar mais de uma vez
ela poderia se degradar, entdo desistimos.” Na questdo do transporte das
cestas pensamos em pegar cestas menores pois fica melhor em distribuir

elas, para nao correr o risco de a balsa virar (Aluna A).



70

Em relagdo a quantidade de garrafas que elas iam utilizar, inicialmente elas
disseram que iriam usar umas 100 garrafas, perguntei se elas tinham feito as medidas
de comprimento e diametro de uma garrafa para ter ideia de quantas iam precisar,
elas responderam que nédo tinham pensado nisso. A Aluna B comenta: “Nossa, nao
tinhamos pensado nisso, pois ficamos nos questionando como iamos saber quantas

garrafas exatamente seriam necessarias.”

No projeto, foi comentado que faltaram as dimensdes do barco e da balsa, pois
através desses dados elas conseguiriam estimar a quantidade de garrafas. A Aluna
B complementa que também com esses dados poderia saber de quantas familias
irlam precisar arrecadar as doagOes de garrafa - mais uma vez a categoria da

matematica ficou faltando nesse item.

Segundo Nguyen, Nguyen e Tran (2020), os estudantes podem fazer conexdes
entre o contexto da vida real e 0s conceitos que sao ensinados, com isso ficam mais
interessados em aprender se virem que 0 que € ensinado nas escolas, se
relacionarem com o que fazem em suas vidas diarias. Esse tipo de aprendizado e

raciocinio mudara o comportamento dos alunos em relacdo ao seu ambiente.

Em relacdo ao projeto em grupo, onde as estudantes se reuniram para
elaboracao da proposta, podemos ver as atividades todas feitas de forma colaborativa
entre elas, onde as ideias de uma complementavam a da outra, fazendo com que a
Aluna B demonstrasse mais as categorias de aprendizagem gue antes ndo foram
muito percebidas nas atividades anteriores. Consideramos iSSoO muito positivo, pois
as habilidades colaborativas construidas nas atividades de ensino formal se refletem
no desenvolvimento de atitudes e comportamentos positivos fora da escola para
trabalhar juntos para o desenvolvimento sustentavel da comunidade e do pais
(NGUYEN, NGUYEN; TRAN, 2020).

Além disso, Gamage et al. (2022) reforcam a importancia do uso de projetos
de resolucéo de problemas na educagédo STEM para promover uma aprendizagem
significativa que reduza a barreira entre a escola e a vida real por meio de praticas
educacionais ancoradas em fatores de sucesso e estratégias metacognitivas. No
trabalho de Willison, Davidson e Scott (2020), proporcionou aos professores um

pacote flexivel de recursos para estimular o interesse em questdes ambientais em
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STEM, proporcionando aos alunos a oportunidade de ampliar seu curriculo e explorar
a quimica dentro de um contexto local que eles melhorassem o perfil e a compreenséo
da ciéncia do solo de seus alunos. A proposta do projeto no curso de extensao
realizado, também teve esse intuito, onde os estudantes pudessem relacionar
conhecimentos ambientais e quimicos, juntamente com as outras categorias ja
citadas nesse trabalho. Observou-se que a categoria quimica foi pouco explorada na
apresentacao e na escrita do projeto. Em nenhum um momento foi citado sobre as
propriedades quimicas dos materiais envolvidos, principalmente relacionada a

resisténcia do material.

Honey, Person e Schweingruber (2014) ressaltam que, embora as praticas de
todas as areas de conteldo sejam necessarias para apoiar a aprendizagem STEM,
muitas vezes ha uma area STEM que desempenha um papel dominante. Como, por
exemplo, segundo Dufranc et al. (2020), a engenharia muitas vezes desempenha um
papel central como um ‘integrador’ que ajuda a contextualizar o aprendizado do aluno,
fornecendo contextos ricos em que o aprendizado e a aplicacdo de conceitos e
praticas de ciéncias e matematica acontecem quando os alunos estao procurando
ativamente por solu¢des. Em nosso caso, podemos perceber que os conhecimentos
ambientais, engenharia e mateméatica foram as que mais se sobressairam na escrita

e na apresentacédo do projeto.

k) 6A1B

Neste item, sera apresentado o Questionario final na integra. Foi utilizado
guestionarios utilizando a escala Likert e também perguntas com respostas abertas

para avaliagdo do curso e da aprendizagem das estudantes:
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Quadro 3 - Respostas questionario escala Likert Aluna A:

Concordo Concordo
Perguntas

plenamente parcialmente

Sobre oficina de extenséo, vocé acha
que ela ajudou a melhorar seus X

conhecimentos sobre quimica?

Sobre oficina de extenséo, vocé acha
gue ela ajudou a melhorar seus X

conhecimentos sobre tecnologia?

Sobre oficina de extenséo, vocé acha
que ela ajudou a melhorar seus X

conhecimentos ambientais?

A respeito do tema sobre polimeros e
biopolimeros, vocé acha que seus
conhecimentos ampliaram apés a

realizagdo da oficina?

As atividades realizadas durante o
curso foram satisfatorias para
melhoria da sua aprendizagem a

respeito do assunto?

Superou minhas Estava dentro das

Perguntas . . .
expectativas minhas expectativas
A respeito da metodologia aplicada
no curso, estava de acordo com o X
esperado?
Em relagéo arealizagdo da proposta
didatica pela professora, ela estava X

de acordo com suas expectativas?

Discordo

totalmente

Estava abaixo
das minhas

expectativas

N&o concordo e nem

discordo

N&o consigo

opinar



73

Quadro 4 - Respostas questionario escala Likert Aluna A:

Concordo Concordo

Perguntas

plenamente parcialmente

Sobre oficina de extenséo, vocé acha
que ela ajudou a melhorar seus X

conhecimentos sobre quimica?

Sobre oficina de extenséo, vocé acha
que ela ajudou a melhorar seus X

conhecimentos sobre tecnologia?

Sobre oficina de extenséo, vocé acha
que ela ajudou a melhorar seus X

conhecimentos ambientais?

A respeito do tema sobre polimeros e
biopolimeros, vocé acha que seus
conhecimentos ampliaram apés a

realizagdo da oficina?

As atividades realizadas durante o
curso foram satisfatorias para
melhoria da sua aprendizagem a
respeito do assunto?

Superou minhas Estava dentro das

Perguntas

expectativas minhas expectativas

A respeito da metodologia aplicada
no curso, estava de acordo com o X
esperado?

Em relagéo arealizacdo da proposta
didatica pela professora, ela estava X

de acordo com suas expectativas?

Discordo N&o concordo e nem

totalmente discordo

Estava abaixo . :
. N&o consigo
das minhas )
. opinar
expectativas

Em relagdo as respostas anteriores das estudantes, ambas concordaram

plenamente que seus conhecimentos,

quimicos,

tecnolégicos e ambientais

melhoraram. Os conhecimentos a respeito do tema polimeros e biopolimeros também
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foram satisfatorios, segundo elas. Ambas demostraram ter gostado das atividades
propostas e gostaram da didatica que foi aplicada pela professora. Abaixo seguem as

respostas das perguntas abertas:

Pergunta: Quais conhecimentos de quimica vocé acha que desenvolveu nesta oficina?

Resposta Aluna A: “Desenvolvi conhecimentos em relagéo a polimeros que nédo sabia, curiosidades

e definitivamente gosto da area de polimeros mais do que de metais, por exemplo.”

Resposta Aluna B: “Processamento do petréleo; composicdo da nafta; processamento dos

polimeros; propriedades dos polimeros em geral entre outros.”

Pergunta: Quais conhecimentos tecnolégicos vocé acha que desenvolveu nesta oficina?

Resposta Aluna A: “Desenvolvi conhecimento sobre processos e tecnologias novas que sé&o

utilizadas e que eu nédo sabia.”

Resposta Aluna B: “Criagao de projetos utilizando as areas de conhecimento do STEM.”

Pergunta: Quais conhecimentos ambientais vocé acha que desenvolveu nesta oficina?

Resposta Aluna A: “Sim, consegui ver algumas partes da sustentabilidade/poluicdo que ndo sabia e

que tem coisas que achamos ser sustentavel, mas néo sdo.”

Resposta Aluna B: “O plastico chamado de "verde" muitas vezes apresenta muito pouco material a
ser reciclado; biopolimeros ndo s@o necessariamente sustentaveis; conscientizacdo acerca da

quantidade de plastico utilizada no dia a dia.”

Abaixo segue uma pergunta de mdltipla escolha, onde as estudantes

responderam quais as atividades que mais gostaram.



75

Pergunta: Quais foram as atividades que vocé mais gostou? Pode ser mais de uma resposta.

Resposta Aluna A:

Nuvem de palavras

| | Questionarios a respeito das andlises dos videos e artigos
Tabela sobre os polimeros selecionados em casa
Elaboracao do Padlet

| | Estudo de caso

Elaboragéo do projeto

Resposta Aluna B:

| Nuvem de palavras

Questionarios a respe?to das analises dos videos e artigos
Tabela sobre os polimeros selecionados em casa

| Elaboragao do Padlet

|| Estudo de caso

Elaboragéao do projeto

A seguir seguem perguntas com respostas abertas:

Pergunta: Em relacéo a pergunta anterior, justifique sua resposta.

Reposta Aluna A: “A nuvem de palavras foi legal, para que possamos ver "o que vem primeiro na
cabeca", a tabela de polimeros mostrou o quanto de polimeros temos em casa, a elaboracédo do
padlet facilitou a associacao mais rapida do conteudo, o projeto fez com que exercitassemos a nossa

capacidade de criar.”

Resposta Aluna B: “Gostei muito dos artigos propostos pela professora. Justificando a questdo
anterior, gostei dos questionamentos acerca dos videos e artigos pois nos torna pessoas mais

criticas, 0 que é algo necessario; gostei da tabela sobre os polimeros selecionados em casa, pois
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me fez pensar sobre como quase tudo na minha casa tem plastico na composic¢éo e gostei muito de
fazer o projeto pois vi que envolve muita coisa, muitas pesquisas e que € necessario estarmos

adeptos ndo s6 a nossa area, mas também a outras como matemdtica e tecnologia.”

Pergunta: Em relacdo as atividades relacionadas ao projeto, as suas expectativas foram
atingidas, tanto na elaboracéo da proposta, como no trabalho em grupo? Descreva.

Resposta Aluna A: “Sim, gostei muito das atividades.”

Resposta Aluna B: “Sim, as atividades agregaram muito, foram apresentadas de forma que
despertou ainda mais o meu interesse pelo assunto. O projeto ajudou a colocar em pratica o que

tinhamos visto nas aulas tedricas.”

Pergunta: Escreva sugestdes, criticas a respeito da oficina de extenséo.

Resposta Aluna A: “Minha sugestao seria: ter mais aulas teéricas, além das que ja tem.”

Resposta Aluna B: “Excelente oficina, didatica muito boa e atividades muito bem elaboradas.”

Como podemos observar nas repostas das estudantes, elas relatam que
adquiriram conhecimentos novos em relacdo ao tema de polimeros, onde elas
relataram durante as aulas que ndo eram abordados de forma tdo abrangente no
curso delas, como o processamento de petréleo, quando se referem a composi¢ao
da nafta, e a propriedade dos polimeros, destacando os conhecimentos quimicos
adquiridos. Destacam o0 conhecimento de tecnologias novas, mas nao exemplificam
guais, ficando um pouco dificil de avaliar essa categoria. A Aluna B relata que
aprendeu a criar um projeto relacionando as areas de conhecimento da sigla STEM,
mas também de forma superficial sem relacionar diretamente com o projeto elaborado
por elas. Na parte de conhecimentos ambientais, a Aluna A cita que tinham coisas
gue ela achava que era sustentavel, mas nao sdo, mas também explica exatamente

0 que seria. A Aluna B fala a respeito do plastico verde, relatando que ele é muito
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pouco reciclado. Em uma das discussoes feitas nas aulas, falamos sobre o uso das
eco bags, as sacolas feitas de material ndo-tecido com uma alternativa para ndo usar
as sacolas plasticas. Outro ponto interessante nas repostas é que com a criacao da
tabela a Aluna B comenta a respeito da conscientiza¢cdo do uso de plasticos no dia-
a-dia, onde isto pode ser representado na atividade que elas elaboraram. Ambas

marcaram que gostaram dessa atividade.

A seguir é apresentado a Tabela 5, que corresponde a evolucdo da aprendizagem

das participantes relacionando as categorias de analise.

Tabela 5 - Evolugdo da aprendizagem segundo as categorias de analise

il an F CONHECIMENTOS | CONHECIMENTOS
ATIVIDADE gg:fgi:&/) TECNOLOGIA | ENGENHARIA [MATEMATICA| ™7 /o ) o ot Cices
1Ala /1A b ® A ® A ® A e A
1A1c ® A @ A e A @ A [ ]
2A1a [} [ ] o A @ [
2a1b ) ® o [ [ J
3A1a @ A [ [
3A1b ® A ® A o A A A
4A1a ® [ ] A @
4A b ® A ® A [ ) A
6A 10 o A ® A [ A ® A
6A b ® A o A e A ® A
Legenda:
@® AluncA
A AlunaB

Através da Tabela 5, podemos avaliar a evolucao global de aprendizagem de
cada participante e avaliar as categorias que mais foram evidenciadas em cada
atividade. Nas Atividades 1Ala e 1Alb podemos ver que ambas as estudantes
evidenciaram as mesmas categorias, isto pode ter ocorrido pois atividade proposta
era em grupo. Na atividade 1A1C, podemos ver que além das categorias que
apareceram anteriormente, surgiu uma nova categoria para Aluna A mais relacionada
a conhecimentos sociocientificos. Esta atividade era um questionario respondido de
forma individual, no qual pode ser avaliada essa diferenga de uma forma mais clara.
Nas atividades 2A1A, 2A1B e 3Ala, a Aluna A se destacou mais em comparagao a
Aluna B, abrangendo praticamente todas as categorias. A Aluna A era mais
comunicativa em relacdo a Aluna B, e bastante participativa nos debates, pode ser

por esse motivo que nessas atividades ela tenha se sobressaido em comparagcdo com
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a outra participante. A partir das préximas atividades, pode-se observar um equilibrio
entre as duas participantes, isso deve também por se tratar da atividade de projeto
em conjunto, e na apresentacdo pode se observar uma evolucdo de ambas em

relacdo aos assuntos abordados, principalmente da Aluna B.

Podemos observar também que as atividades em que menos apareceram
categorias de analise foram as atividades da Tabela de polimeros que tinham na casa
das participantes e o estudo de caso. A atividade da Tabela era para se ter uma
estimativa de quanto de material plastico era consumido por elas. O que pode-se
perceber € que em relacdo a categoria da matematica a A Aluna B, completou de
forma correta a tabela. No estudo de caso, também foi dificil de se avaliarem as
categorias, pois elas somente apresentaram oralmente a discusséo a respeito, mas
a proposta era para ter sido feito um texto. A Aluna A, por ser mais comunicativa,
apresentou mais categorias na analise. Por fim, podemos perceber que as categorias
gue menos apareceram foram a matemética e conhecimentos sociocientificos,
provavelmente devido ao curso das mesmas ser relacionado mais a area quimica,
tecnologia e engenharia (Curso Técnico em Quimica), e também em relacdo as

atividades propostas que pouco abordaram essas categorias.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que a oficina de extensdo atingiu seus objetivos em relacéo a
aprendizagem das participantes. Percebeu-se que elas tinham algum conhecimento
prévio sobre o tema polimeros e biopolimeros, mas nada muito aprofundando, pois

sabiam apenas diferencas basicas sobre eles.

Em relacdo a elaboracdo, execucédo e conclusdo do projeto, foi observado um
pouco de dificuldade com relacdo a quantidade de material que elas iriam utilizar,
mostrando que a area da matematica foi pouco desenvolvida, as demais areas como
guimica, tecnologia, engenharia e questdes ambientais e socioeconémicas foram as
gue mais se sobressairam no decorrer das atividades realizadas. As estudantes
conseguiram perceber e integrar as quatro areas da educacdo STEM, no decorrer
das aulas, percebendo a importancia de um ensino contextualizado que se aproxime
mais da realidade em que vivemos. As discussdes levantadas a respeito dos
conhecimentos ambientais e sociocientificos em rela¢éo ao uso excessivo de material
plasticos mostraram que as estudantes tem consciéncia a respeito dessas questdes

e deram varias alternativas como exemplo para diminuir esse consumo.

STEM Education se mostra como uma nova forma de ensinar ciéncias em sala
de aula, pois consegue desenvolver nos estudantes habilidades de andlise critica,
uso de evidéncias e consideracdes éticas a respeito de temas abordados envolvendo
ciéncia. Essa abordagem de ensino instiga o estudante a desenvolver sua
criatividade, desenvolver competéncias, trabalharem em equipe, conseguem fazer
conexdes cientificas com o mundo real, se tornando um estudante solucionado de
problemas. Este estudo nos mostrou que a aplicagédo de STEM no ensino formal n&o
necessariamente precisa ser aplicado em varias disciplinas diferentes do curriculo
escolar, mas através de uma, ou mais atividade, podemos conseguir abranger as
guatro areas a qual a sigla se refere. Atraves da tematica sobre polimeros e
biopolimeros, conseguimos trabalhar de forma ampla as areas de conhecimento da

educacdo STEM e promover uma evolugao na aprendizagem dos participantes.
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Por fim, esperamos que esse trabalho sirva de inspiragao para que professores
de ciéncias implementem o STEM em suas aulas; e de substrato para pesquisadores

em ensino de ciéncias que desejem continuar investigando sobre STEM.
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10. APENDICES
APENDICE A

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO
SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVACAO — PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa intitulado: " O USO
DA METODOLOGIA STEM NO ENSINO DE CIENCIAS, UTILIZANDO A TEMATICA SOBRE
BIOPOLIMEROS”, utilizando a tematica sobre biopolimeros”. Nessa pesquisa pretendemos
investigar como o uso da metodologia STEM através de um curso de extensdo aplicada ao
Ensino de Ciéncias, a partir da teméatica sobre biopolimeros, é capaz de motivar os estudantes
e facilitar a aprendizagem de contetdos especificos na area de quimica organica.

Sua participacdo €é voluntéria e se quiser desistir, em qualquer momento, nao tera
nenhum problema. Vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira.

A pesquisa sera feita no Instituto Federal do Rio Grande do Sul-IFRS, através das
seguintes etapas: 1) preenchimento de um questionario inicial, para conhecer o que o
estudante sabe sobre o0 assunto; 2) curso de extensao sobre polimeros e biopolimeros, onde
serdo apresentadas a teoria de ambos os assuntos, atividade prética virtual e apresentacao
de um pré projeto elaborado pelo alunos; e 3) preenchimento de um questionario final para
verificar 0 que o estudante entendeu da atividade. Todas as atividades ocorrerdo na

modalidade de ensino a distancia, com um cronograma de cinco aulas.

Este estudo apresenta riscos minimos por se tratar de uma pesquisa de carater
gualitativo, que busca investigar as potencialidades oriundas da metodologia STEM no
contexto do ensino de ciéncias em um curso de extensdo. Durante os didlogos envolvendo
as aulas, pode-se gerar algum desconforto quanto as discussdes envolvendo as atividades.
No entanto, cabe salientar que, em qualquer momento, o participante podera retirar sua

autorizacao de participacdo na pesquisa.
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Vocé nao seré identificado nem pelo seu nome, nem pelo uso de dados ou materiais
gue possam identificar sua participacdo no estudo. Os resultados da pesquisa vao ser

publicados, porém mantendo o anonimato.

Estou ciente que este estudo apresenta riscos minimos, como gerar constrangimento
aos responder alguma das perguntas ou mobilizar sentimentos e percepcoes. Além disso,
diante de qualquer tipo de questionamento ou duvida poderei realizar o contato imediato com
um dos pesquisadores responsaveis pelo estudo que fornecera os esclarecimentos

necessarios.

A coleta de dados envolvem atividades sincronas, as quais serdo gravadas em audio
e video para utilizacdo na pesquisa. Ao término da pesquisa, os resultados seréo divulgados

através de artigos cientificos e materiais instrucionais.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos.
Se tiver alguma duvida ou necessitar esclarecimento, pode entrar em contato com os

pesquisadores através dos telefones ou e-mails disponibilizados abaixo.

Autorizacdo para uso de imagem/voz

Autorizo o uso de minha imagem e/ou voz para fins especificos de divulgacao dos resultados,
sendo seu uso restrito para auxiliar na analise dos dados desta pesquisa. Fuiinformado que
serdo tomadas todas as medidas possiveis para preservar 0 anonimato e a minha
privacidade.

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

CEP/IFRS
E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br
Endereco: R. Cel. Vicente, 281 - Centro Historico, Porto Alegre - RS, 90030-041

Telefone: (+55) (51) 39306002

CEP/UFRGS

E-mail: etica@propesqg.ufrgs.br

Endereco: Av. Paulo Gama, 110, Sala 311, Prédio Anexo | da Reitoria - Campus Centro,
Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060


mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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Telefone: (+55) (51) 3308 3738
Horério de Funcionamento: de segunda a sexta, das 08:00 as 12:00 e das 13:00 as
17:00h; Durante a pandemia da Covid-19, entrar em contato por e-mail.

Pesquisador(a) principal: Michelle Camara Pizzato
Telefone para contato: (51) 992502085

E-mail para contato: michelle.pizzato@poa.ifrs.edu.br

Demais pesquisadores:
Nome: Aline Lima dos Anjos
Telefone para contato: (51) 994185625

E-mail para contato: alineprofquimica8@gmail.com

Link google Forms:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScltrL_LOO0wqgSnQIlitHfMwsqgrzQPibBlxaflsaKVI
752r3hnAl/viewform?usp=sf_link
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APENDICE B

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO
SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGCAO — PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(para pais e/ou responsaveis)

Prezado (a) Senhor (a):

Seu filho/representado legal esta sendo respeitosamente convidado (a) a participar
do projeto de pesquisa intitulado: " O USO DA METODOLOGIA STEM NO ENSINO DE
CIENCIAS, UTILIZANDO A TEMATICA SOBRE BIOPOLIMEROS”. Nessa pesquisa
pretendemos investigar como o uso da metodologia STEM através de um curso de extenséo
aplicada ao Ensino de Ciéncias, a partir da teméatica sobre biopolimeros, é capaz de motivar
os estudantes e facilitar a aprendizagem de conteddos especificos na area de quimica
organica.

A pesquisa sera feita no Instituto Federal do Rio Grande do Sul onde de seu
filho/representado legal esta matriculado, através das seguintes etapas: 1) preenchimento de
um questionario inicial, para conhecer o que o estudante sabe sobre o assunto; 2) curso de
extensado sobre polimeros e biopolimeros, onde serdo apresentadas a teoria de ambos 0s
assuntos, atividade pratica virtual e apresentacdo de um pré projeto elaborado pelo alunos;
e 3) preenchimento de um questionario final para verificar o que o estudante entendeu da
atividade. Todas as atividades serdo realizadas na modalidade de ensino a distancia, com

um cronograma de cinco aulas.

Estou ciente que este estudo apresenta riscos minimos para meu representado por
se tratar de uma pesquisa de carater qualitativo, que busca investigar as potencialidades
oriundas da metodologia STEM no contexto do ensino de ciéncias em um curso de extensao.
Durante os diadlogos envolvendo as aulas, pode-se gerar algum desconforto quanto as
discussdes envolvendo as atividades. No entanto, cabe salientar que, em qualquer momento,

0 participante podera retirar sua autorizacéo de participacdo na pesquisa. Além disso, diante
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de qualquer tipo de questionamento ou duvida poderei realizar o contato imediato com um

dos pesquisadores responsaveis pelo estudo que fornecera os esclarecimentos necessarios.

Foi destacado que a participacdo do meu representado(a) no estudo € de extrema
importancia, uma vez que espera-se que a participacdo dele estimule seu gosto pelas
ciéncias e ainda melhora seu aprendizado sobre os conteudos cientificos que forem tratados
durante a pesquisa. Além disso, acredita-se que a divulgacao dos resultados desta pesquisa
possa contribuir para a comunidade académica como material de base para pesquisas
semelhantes, e para comunidade escolar como material de orientacdo com vistas a escolha
de recursos didaticos e orientacbes de atividades que busquem aproveitar e ampliar a

atencao dos estudantes.

Estou ciente e foram assegurados o0s seguintes direitos:

- da liberdade de retirar o consentimento, a qualguer momento, € que meu
representado(a) podera deixar de participar do estudo, sem que isso |lhe traga prejuizo de
qualquer ordem;

- da seguranca de que nao sera identificado (a) e que ser4d mantido carater
confidencial das informag®@es relacionadas a sua privacidade;

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o término da
pesquisa, de acordo com a Resolucao 466/2012 do Conselho Nacional de Saude;

- do compromisso de ter acesso as informa¢cdes em todas as etapas do estudo, bem
como aos resultados, ainda que isso possa afetar meu interesse em que meu representado(a)
continue participando da pesquisa,

- de que ndo havera nenhum tipo de despesa ou 6nus financeiro, bem como néo
havera nenhuma recompensa financeira relacionada com a participa¢éo nesse estudo;

- de que ndo esta previsto nenhum tipo de procedimento invasivo, coleta de material
biolégico, ou experimento com seres humanos;

- de que meu representado nao responda qualquer pergunta que julgar

constrangedora ou inadequada.

A coleta de dados envolve atividades sincronas, as quais serdo gravadas em audio e
video para utilizacdo na pesquisa. Ao término da pesquisa, os resultados serdo divulgados

através de artigos cientificos e materiais instrucionais.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o

pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos.
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Este Termo de Consentimento nao retira o direito a indenizac¢édo por eventuais dados

causados pela pesquisa.

Autorizacdo para uso de imagem/voz

Autorizo o uso da imagem e/ou voz de meu representado para fins especificos de divulgacéo
dos resultados, sendo seu uso restrito para auxiliar na analise dos dados desta pesquisa.
Fui informado que serdo tomadas todas as medidas possiveis para preservar 0 anonimato e

a minha privacidade.

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei consultar:

CEP/IFRS
E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br
Endereco: R. Cel. Vicente, 281 - Centro Histérico, Porto Alegre - RS, 90030-041

Telefone: (+55) (51) 39306002

CEP/UFRGS
E-mail: etica@propesqg.ufrgs.br

Endereco: Av. Paulo Gama, 110, Sala 311, Prédio Anexo | da Reitoria - Campus Centro,
Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060

Telefone: (+55) (51) 3308 3738

Horéario de Funcionamento: de segunda a sexta, das 08:00 as 12:00 e das 13:00 as

17:00h; Durante a pandemia da Covid-19, entrar em contato por e-mail.

Pesquisador(a) principal: Michelle Camara Pizzato
Telefone para contato: (51) 992502085

E-mail para contato: michelle.pizzato@poa.ifrs.edu.br

Demais pesquisadores:
Nome: Aline Lima dos Anjos
Telefone para contato: (51) 994185625

E-mail para contato: alineprofquimica8@gmail.com


mailto:etica@propesq.ufrgs.br

Link google Forms:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdcxplrX-
1r1LrwXIHS55aufKi070Mqu3ladwsJcS0k2dyGug/viewform?usp=sf link
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ANEXO A - Artigo 1

Engenheiro Quimico desenvolve
enzima capaz de decompor
plastico em 24 horas

Através da Inteligéncia Artificial, uma equipe de
cientistas norte-americanos, liderados pelo Professor
da UT Austin e engenheiro quimico Hal Alper,
desenvolveu uma nova enzima que é capaz de digerir e
reciclar plasticos em algumas horas. "Por meio dessas
abordagens enzimaticas mais sustentaveis, podemos
comegar a vislumbrar uma verdadeira economia circular
de plasticos”, aposta o engenheiro.

Fonte: SC| NEWS & Nature. Veiculacdo: BetaEQ.
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A aplicacao de enzimas naturais chamadas hidrolases de PET tem sido dificultada por

o it
sua falta de robustez a faixas de pH e temperatura, taxas de reagao lentas e incapacidade de

usar diretamente plasticos pés-consumo nao tratados.
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Em uma nova pesquisa, uma equipe de cientistas da Universidade do Texas em Austin
usou um modelo de aprendizado de maquina para gerar novas mutacdes nas PETases que
permitem que as bactérias degradem os plasticos PET.

O modelo prevé quais mutagbes nessas enzimas atingiriam o objetivo de
despolimerizar rapidamente residuos plasticos pds-consumo em baixas temperaturas.

Por meio desse processo, que incluiu o estudo de 51 embalagens plasticas
pos-consumo diferentes, cinco fibras e tecidos de poliéster diferentes e garrafas de agua
todas feitas de PET, os autores comprovaram a eficacia da enzima, que estdo chamando de
FAST-PETase.”

"As possibilidades sao infinitas em todos os setores para alavancar esse processo de
reciclagem de ponta’, disse o professor Hal Alper, pesquisador do Departamento de
Engenharia Quimica McKetta da Universidade do Texas em Austin.

“Além da obvia industria de gerenciamento de residuos, isso também oferece as
empresas de todos os setores a oportunidade de liderar a reciclagem de seus produtos.”
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ANEXO B - Artigo 2

JUSTIFICATIVA
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