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RESUMO

As dificuldades que os estudantes enfrentam para compreender 0s conceitos
de quimica sdo uma realidade na educacao basica. As metodologias adotadas em
sala de aula e a falta de l6gica dos conceitos se apresentam como barreiras para a
construcdo do saber quimico. Dessa maneira, a presente pesquisa propos
compreender como uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS)
ambientada em uma experimentacéo problematizadora contribuiu para a construgao
dos conceitos relacionados a oxidacao dos alcoois, em turmas do 3° ano do ensino
médio, em uma escola pertencente a rede estadual de Pernambuco. Com isso
buscou-se identificar e analisar, através das evolucdes e reorganizagdes conceituais,
possiveis modificagcbes na estrutura cognitiva dos estudantes. Para tanto, foram
coletados dados no decorrer das etapas da UEPS, que englobam a construcao de
mapas conceituais, participacdo em atividades experimentais realizadas de forma
sincrona e assincrona e momentos de discussdes. Tais dados foram submetidos a
uma analise qualitativa, cujo os parametros foram fundamentados na concepcao de
Lemos e Moreira. A pesquisa possibilitou identificar processos cognitivos, de
diferenciacao progressiva e reconciliacdo integradora, que sugerem a construcao de
uma aprendizagem significativa acerca da reacdo de oxidacdo dos alcoois. Dessa
maneira, as UEPS surgem como uma possibilidade para o ensino de quimica na

educacéo basica, contribuindo para a construcédo dos saberes quimicos.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Ensino de Quimica; Experimentacao

Problematizadora; Oxidacdo; Fun¢des Oxigenadas.



ABSTRACT

The difficulties students face in understanding chemistry concepts are a reality
in basic education. The methodologies adopted in the classroom and the lack of logic
in the concepts are barriers to the construction of chemical knowledge. In this way, this
research set out to understand how a potentially significant teaching unit (PSU) based
on problematizing experimentation contributed to the construction of concepts related
to the oxidation of alcohols in 3rd year high school classes in a school belonging to the
Pernambuco state network. The aim was to identify and analyze possible changes in
the students' cognitive structure through conceptual evolution and reorganization. To
this end, data was collected during the stages of the UEPS, which included the
construction of concept maps, participation in experimental activities carried out
synchronously and asynchronously and moments of discussion. This data was
submitted to a qualitative analysis, the parameters of which were based on Lemos and
Moreira's conception. The research made it possible to identify cognitive processes of
progressive differentiation and integrative reconciliation, which suggest the
construction of meaningful learning about the oxidation reaction of alcohols. In this
way, the UEPS appear as a possibility for teaching chemistry in basic education,

contributing to the construction of chemical knowledge.

Keywords: Meaningful  Learning; Chemistry  Teaching;  Problematizing

Experimentation; Oxidation; Oxygenated Functions.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de quimica, no ensino médio, ainda é considerada como um
componente curricular no qual os estudantes apresentam dificuldades de
compreensao, sendo a principal delas a falta de l6gica na compreensdo dos
conceitos quimicos ja assimilados e ordenados na estrutura cognitiva do estudante
(Roque; Silva, 2008; Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021), o que pode ser considerado
como um dos fatores responsaveis pelo baixo desempenho escolar dos discentes.
Esta falta de I6gica pode ser fruto de um ensino que traz pouca contextualizacdo dos
conceitos abordados, bem como, de um ensino que prioriza apenas o ato de decorar
conceitos (Medeiros, 2019). Isso acaba desafiando o professor a alinhar caminhos
metodologicos, para amenizar estas dificuldades apresentadas pelos estudantes ao
longo do processo de aprendizagem.

As dificuldades que permeiam a aprendizagem dos conceitos de quimica
reverberam na area de quimica organica, fazendo com que o0s estudantes
apresentem deficiéncias conceituais que implicam em visdes equivocadas sobre as
propriedades e os fendbmenos que justificam a utilizacdo de certos compostos
organicos em situacdes especificas no cotidiano.

Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) e Valadao, Araujo Neto e Lopes (2017),
sugerem que O ensino de quimica organica, no ensino médio, ocorre
preferencialmente através de aulas puramente expositivas, inviabilizando a
realizacdo de questionamentos que auxiliam na construcéo de significados sobre o
gue esta sendo estudado, comprometendo o processo de aprendizagem. Com isso,
os alunos acabam se apropriando dos conceitos cientificos de forma mecéanica, nao
encontrando em sua estrutura cognitiva conceitos pertinentes que possibilitem uma
melhor articulacéo entre eles, nem sentido l6gico para os conceitos, resultando em
elaboracdes conceituais equivocadas (Rodrigues; Silva; Quadros, 2011).

Para o desenvolvimento da pesquisa, torna-se necessario a utilizacao de
conceitos relacionados a aprendizagem significativa, segundo a perspectiva
classica, proposta por David Ausubel (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980; Ausubel,
2003), bem como os aportes tedricos relacionados a utilizacdo da experimentagéo
problematizadora na perspectiva de Delizoicov (2005) adaptada por Francisco

Junior, Ferreira e Hartwig (2008).
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Tavares (2004), levando em consideracao as ideias de Ausubel (Ausubel,
Novak; Hanesian, 1980; Ausubel, 2003), propde que a aprendizagem significativa &
a que possibilita que o aluno transforme a légica pedagdgica, contida na préatica do
professor, em sentido psicoldgico, ou seja, 0s conceitos sdo inseridos de forma néo-
arbitraria, em sua estrutura cognitiva, ancorados em seus conhecimentos prévios.

Moreira (2012) propde sobre a existéncia de processos cognitivos que Sao
facilitadores da aprendizagem significativa, apresentando a ideia de diferenciacao
progressiva e reconciliacdo integradora. Estes processos colaboram para uma
ressignificacdo dos conceitos presentes na estrutura cognitiva do estudante,
trazendo maior estabilidade e robustez.

Em busca de agregar valor a pesquisa, sera utilizado, no favorecimento da
aprendizagem significativa da oxidacdo dos alcoois a experimentagao
problematizadora. Tal pratica pode estimular os participantes a desenvolverem sua
capacidade critica, promovendo o0 engajamento dos alunos, o que pode levar a
evolucao dos termos conceituais (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig 2008).

Sendo assim, a experimentacdo problematizadora apresenta-se como uma
possibilidade, para amenizar as dificuldades de ensinar e aprender a quimica
organica, citadas por Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) e Valadao, Araujo Neto e
Lopes (2017), podendo assim contribuir para a aprendizagem significativa da
oxidacao dos alcoois.

Dessa maneira, propomos uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) envolvendo a experimentacéo problematizadora com o objetivo
de auxiliar na aprendizagem significativa do fenbmeno da oxidacdo de alcoois. Vale
destacar que de acordo com Moreira (2011 apud Ferreira et al., 2020) as UEPS
podem ser enquadradas como uma sequéncia didatica que contempla metodologias
cujo principal objetivo é possibilitar aos sujeitos uma aprendizagem significativa
sobre conceitos que podem ser propostos.

Com isso, para que sejam alcancados 0s objetivos desta pesquisa, faz-se
necessario a utilizacdo de instrumentos de coletas diversificados, que permitam
identificar os conhecimentos prévios e seu processo de ressignificacdo a partir dos
processos cognitivos, bem como, instrumentos que identifiguem a relevancia da
experimentacdo problematizadora, no processo de favorecimento de uma
aprendizagem significativa dos conceitos envoltos na oxidacdo dos alcoois no

desenvolvimento de habilidades pertinentes.
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Ap6s a apresentacdo da abordada na pesquisa, faz-se necessario a

apresentacao dos objetivos que a nortearam, estes serdo apresentados a seguir.

1.1 OBJETIVOS

Para a melhor compreensao da proposta da pesquisa, faz-se necessario

saber quais o0s objetivos que nortearao este trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

e Analisar as relacbes entre os saberes de quimica e a construgcédo da solucao
dos problemas propostos, verificando como 0s processos cognitivos e a

aprendizagem da oxidacao dos alcoois séo potencializados pela UEPS.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar o conhecimento prévio dos alunos relacionados a oxidacdo dos
alcoois, e sua ressignificacdo a partir da investigacdo de contextos, da
apropriacdo de termos e procedimentos quimicos em fendmenos e eventos
do cotidiano do aprendiz;

o Identificar, as repercussfes que as situacdes didaticas, fundamentadas na
UEPS, impactam na compreensdo significativa de conceitos de quimica
correlatos ao objetivo da pesquisa.

e« Compreender as contribuicbes de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para a aprendizagem significativa dos conceitos de

oxidacao dos alcoois.

1.2 JUSTIFICATIVA

E perceptivel que tanto o ensino quanto a aprendizagem de quimica, no
ensino médio apresentam diversos desafios, tanto para professores, quanto para os
estudantes. Estes problemas acabam reverberando no desempenho dos estudantes.
O modelo de aula puramente expositiva (tradicional) acaba desmotivando o

estudante, fazendo com que o seu rendimento escolar seja prejudicado.
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Outro fator que colabora para a desmotivacao do estudante na disciplina de
guimica € a falta de contextualizacdo, demandando do estudante uma simples
memorizagdo de conceitos e formulas. Levando em consideragéo os conceitos das
fungbes organicas oxigenadas, muitas vezes estes conceitos sdo abordados pelos
professores, onde os alunos séo influenciados a memorizar conceitos e identificar
grupos funcionais, ndo trazendo uma contextualizacdo necesséria, negligenciando a
aplicabilidade destes conceitos em seu cotidiano.

Dessa maneira, percebe-se que estes conceitos, essenciais para a formacao
do estudante, da forma que sédo abordados em sala de aula acabam ndo fazendo
nenhum sentido l6gico para o estudante, pois, na maioria das vezes sao poucos que
percebem a importancia destes conceitos no dia-a-dia (Rodrigues; Silva; Quadros,
2011).

Na experimentacdo problematizadora, almeja-se além da contextualizacéo
dos conceitos abordados o desenvolvimento, por parte do estudante, de sua
capacidade argumentativa e de reflexdo, proporcionado ao estudante uma pratica
investigativa, propondo um ambiente de questionamentos e debates acerca dos

fendbmenos observados.

1.3 OBJETO DE ESTUDO

Diante do que foi exposto, este projeto de pesquisa tem como objeto de estudo
a aprendizagem significativa da reacdo de oxidacdo dos alcoois e dos conceitos
relacionados, buscando compreender como uma UEPS, fundamentada na
experimentacdo problematizadora, pode favorecer 0s processos cognitivos de

diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.

1.4 HIPOTESE

De acordo com que foi evidenciado € possivel construir como hipétese que: A
aplicacdo de uma UEPS, fundamentada na experimentacdo problematizadora,
podera proporcionar uma aprendizagem significativa dos conceitos de oxidag&o dos
alcoois, visto que estas metodologias poderdo proporcionar uma interacao entre o
gue o aluno jA sabe e o novo conhecimento, favorecendo 0s processos de

diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.
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1.5. ORGANIZACAO DOS CAPITULO DA DISSERTACAO

Para uma melhor organizagdo e a fim de facilitar a compreenséo, esta
dissertacao foi estruturada com o capitulo de introducado, para situar o objeto de
estudo, a fim de apresentar as razdes que levaram a esta pesquisa bem como seus
objetivos e hipéteses.

Em seguida, tempos o capitulo da fundamentacéo teoérica, construido para
abordar os principais conceitos que podem ser relacionados com o objeto de estudo.
Este capitulo apresenta um breve recorte sobre o ensino de quimica na educagao
basica, conceitos sobre a oxidacdo dos alcoois na perspectiva de Solomons e Fryhle,
(2000,2002) e McMurry (1997). A experimentacdo problematizadora (Francisco
Junior; Ferreira; Hartwig, 2008). A Teoria da aprendizagem significativa (Moreira,
2012) e por fim sobre as Unidades de Ensino potencialmente significativa (Pantoja;
Moreira, 2020).

No capitulo sobre a metodologia, foi apresentado toda a classificacdo da
tipologia desta pesquisa, bem como os caminhos metodolégicos utilizados, com o
esclarecimento de cada uma das etapas.

Nos resultados e discussfes foram apresentados todos os dados que foram
coletados, através de mapas conceituais construidos pelos estudantes e anotacdes
realizadas durante e apds as atividades experimentais. Estes dados foram
analisados de forma qualitativa segundo parametros adaptados do trabalho de
Lemos e Moreira (2011).

Nas consideracfes finais, foram apresentadas reflexdes acerca dos
resultados obtidos por esta pesquisa a fim de perceber até que pontos os objetivos
deste trabalho foram contemplados, bem como uma compreensdo de como estes
resultados podem ser utilizados para a realizacdo de pesquisas futuras.

Por fim, sera apresentada as referéncias bibliograficas dos trabalhos e obras
gue foram utilizados para a realizacdo desta pesquisa e construcdo deste trabalho,
bem como apéndices e anexos, para explicitar os materiais que foram utilizados e e

construidos durante a realizacdo desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico serdo expostos 0s conceitos, bem como os principais tedricos
gue nortearam esta pesquisa, trazendo um recorte sobre o ensino de quimica na
educacdo béasica e os conceitos quimicos e metodoldgicos atrelados a proposta de
pesquisa.

2.1 O ENSINO DE QUIMICA E SEUS DESAFIOS NA EDUCACAO BASICA

Segundo Roque e Silva (2008) o ensino de quimica, na educacéo basica,
sempre foi cercado de varias dificuldades, pois “estdo atreladas, principalmente, a
utilizacédo e a interpretagdo da linguagem quimica” (Valad&o, Araujo Neto, Lopes,
2017, p. 2), o que dificulta a compreenséao e aprendizagem de alguns conceitos.

A escola ainda esta centrada no professor, onde o mesmo é o detentor do
conhecimento, sendo ele o0 que pensa e fala, tornando o aluno um mero espectador,
0 que segundo Freire (2005) demonstra um modelo de escola que segue uma
tendéncia tradicional, distante das demandas formativas dos estudantes do século
XXI.

Lopes et al. (2011) evidenciam essas demandas formativas, quando sugerem
gue os alunos devem ter criatividade, autonomia, consciéncia e responsabilidade;
para que possam refletir frente as situacées do cotidiano. Por isso, o professor
contemporaneo deve buscar metodologias que evitem a simples transmissao-
recepcao dos conteudos, despertando deste modo a curiosidade, tornando os alunos
mais criticos do seu processo de aprendizagem. Assim, 0 aprender torna-se mais
instigante e passa a fornecer, ao aprendiz, um novo significado para aquilo que esta
sendo aprendido.

Rocha e Vasconcelos (2016) evidenciam que

O ensino de Quimica geralmente vem sendo estruturado em torno de
atividades que levam a memorizacdo de informagfes, formulas e
conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para a

desmotivagao em aprender e estudar Quimica. ” (Rocha; Vasconcelos,
2016, p. 6).

As dificuldades que os estudantes apresentam em aprender quimica se
estende para quimica organica, pois, de acordo com Alves, Sangiogo e Pastoriza

(2021) muitos dos obstaculos de aprendizagem que os estudantes apresentam em
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guimica organica sédo decorrentes do fato de ndo terem aprendido conceitos
quimicos que sdo basilares para a organica, fruto de um ensino sem
contextualizacdo e de uma linguagem quimica que por muitas vezes nao €
compreendida.

Diante do que foi exposto, sobre as principais dificuldades apresentadas no
ensino de quimica, percebe-se que os professores sdo desafiados a buscar solucdes
para enfrentar as dificuldades impostas pelo uso da linguagem quimica (Valadao;
Araujo Neto; Lopes, 2017), buscando assim romper o paradigma do papel central do
professor na aprendizagem dos alunos (Freire, 2005).

Santos et al. (2013) discorrem sobre os fatores que proporcionam a
desmotivacdo do aluno de quimica no ensino médio, quando evidenciam a
dificuldade que os estudantes possuem com o calculo matematico, juntamente com
a dificuldade de memorizacao de formulas e modelos matematicos. Os autores ainda
citam fatores como, a complexidade dos conteudos e a metodologia adotada pelos
professores; sendo estes dois mais relacionaveis com a oxidacao dos alcoois.

Desse modo, os professores sdo levados a buscar solugbes para os
problemas evidenciados, tanto do ensino quanto da aprendizagem dos conteudos de
guimica. Com relacdo aos problemas ocasionados pela utilizagcdo da linguagem
guimica durante as aulas, podem ser propostas atividades subsidiadas na
contextualizac&o dos conceitos abordados o que pode auxiliar na compreensao dos
estudantes sobre o conteudo estudado, estabelecendo relacdes entre o que foi
estudado e o seu cotidiano.

Sobre a ideia da motivacdo dos estudantes nas aulas de quimica, Gongalves
e Margues (2006) refletem sobre a importancia de abordar a pratica experimental
nas aulas de quimica, como forma de proporcionar um enriquecimento dos
conhecimentos cientificos, ocasionando uma motivacdo maior dos discentes para
participar das atividades propostas, o0 que pode sugerir um favorecimento da
aprendizagem.

Ainda buscando solu¢des para os desafios encontrados no ensino da quimica,
Andrade e Simdes (2018) propdem o uso da problematizacdo como uma forma de
estimular os estudantes a aprenderem 0s conceitos quimicos, pois, desperta a
curiosidade do estudante motivando-os a patrticipar das discussoes.

Roque e Silva (2008) discorrem sobre a impossibilidade de o aluno aprender

guimica sem a devida apropriagdo dos termos quimicos, termos que séo decorrentes
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de uma linguagem que é prépria para esta area de conhecimento, com isso, torna-
se necessario a utilizacdo da contextualizacdo, para que o aluno tenha a sua
compreensao facilitada, contribuindo assim, para a desmistificagdo da linguagem
quimica.

Nesta pesquisa serdo abordados os conceitos inerentes a oxidacdo dos
alcoois, desta maneira é de fundamental importancia discutir o conceito de oxidagéo,
bem como os conceitos atrelados as fun¢bes organicas oxigenadas (grupo ao qual

pertence os alcoois).

2.2 A OXIDACAO DOS ALCOOIS E CONCEITOS RELACIONADOS.

Este subtdpico tem como proposta, apresentar 0s principais conceitos sobre
as funcdes organicas oxigenadas, que sdo abordados no ensino medio, e que
contemplam a proposta dessa pesquisa, que busca, através de uma UEPS,
compreender as possiveis contribuicbes para 0s processos cognitivos que podem
ser evocados da aprendizagem significativa dos conceitos de oxidacéao dos alcoois.

Para o desenvolvimento deste trabalho torna-se necesséario conhecer os
principais conceitos, que podem ser relacionados a quimica orgéanica, de forma
especifica, os conceitos relacionados as funcfes organicas oxigenadas e seus
principais grupos funcionais (alcool, éter, éster, cetona, aldeido e acido carboxilico).
Esta compreensao inicial favorecera o entendimento sobre 0os conceitos de oxidacéo
dos alcoois.

Este conceito de quimica organica (oxidag¢édo dos alcoois), foi escolhido para
o desenvolvimento desta pesquisa devido a importancia que estas substancias
possuem no cotidiano, bem como, as dificuldades que os alunos possuem em
associar estes conceitos com as substancias que permeiam a sua realidade.

Segundo Solomons e Fryhle (2012 apud Silva, 2017, p. 14) “a Quimica
Organica é uma area que estuda os compostos que contém carbono”. Dentre as
funcdes organicas, estdo as chamadas oxigenadas (alcool, fenol, éter, éster, aldeido,
cetona e 4cido carboxilico) que compdem um grupo variado de compostos organicos.
Dessa forma, faz-se necessario que os estudantes do ensino médio aprendam 0s
conceitos associados as fun¢des organicas oxigenadas, e as diversas situacdes de

seu cotidiano que podem estar relacionadas com estes conceitos.
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Roque e Silva (2008) evidenciam que no ensino médio, uma das principais
dificuldades que os alunos apresentam em aprender quimica organica € a falta de
contextualizacao apresentada nos principais métodos de ensino.

Com isso, muitas vezes as estruturas das cadeias carbonicas s&o
demonstradas sem a devida apresentacao das relacdes que estes conceitos tém
com as diversas substancias presentes no cotidiano, fazendo com que o ensino das
fungbes organicas esteja limitado a uma mera memorizagdo de conceitos, que
muitas vezes ndo fazem sentido l6gico na estrutura cognitiva do estudante.

Segundo Lima e Silva (2014), uma das principais dificuldades que os alunos
apresentam na aprendizagem dos conceitos de quimica orgéanica é a dificuldade em
compreender a forma em que as ligacdes quimicas das cadeias carboOnicas
acontecem, o que pode ser explicado devido ao nivel de abstracdo que estes
conceitos apresentam, visto que, os alunos ndo conseguem relacionar estes
conceitos que estejam presentes em sua realidade.

Com isso, torna-se imprescindivel buscar alternativas para que estas
dificuldades apresentadas pelos estudantes sejam solucionadas, fazendo com que
estes estudantes consigam aprender estes conceitos, identificando sua
aplicabilidade nos diversos fenbmenos do cotidiano.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi escolhido, como contetdo central,
a oxidacao dos alcoois, devido as dificuldades que os estudantes apresentam no
processo de aprendizagem destes conceitos, bem como a relacdo que este conceito
apresenta com as demais fungdes organicas oxigenadas.

Fundamentados nas ideias de Roque e Silva (2008) e Lima e Silva (2014), e
a grande aplicabilidade que estes grupos funcionais apresentam no cotidiano,
objetivou-se buscar a aprendizagem significativa destes conceitos, a fim de
identificar as contribuicbes de uma UEPS para os processos cognitivos de
diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.

A fim de sintetizar os conceitos quimicos que serdo envolvidos nesta
pesquisa, foi construido o quadro 1 com os principais conceitos e exemplificacdes

relacionados as func¢des organicas oxigenadas, que pode ser observado abaixo:



Quadro 1 — Principais funcdes organicas oxigenadas
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Funcao Defini¢do Grupo Funcional Exemplificacao/ Foérmula Estrutural
(Radical) Aplicacéo
Composto Dentre os A&lcoois, H H
organico que —OH temos o0 etanol |
apresenta em . (C:HOH) utilizado H—C—C—OH
Alcool | Sua estrutura (ligado a carbono saturado) como  combustivel |
0 grupo veicular. H H
hidroxila (OH)
ligado a um
carbono
saturado.
Os fendis sao Um dos fendis mais
compostos conhecidos € o fenol OH
organicos que comum ou acido
possuem o] fénico (C.HO) que
grupo apresenta uma
Fenol | higroxila (OH) — OH solubilidade ~ muito
diretamente (ligado a carbono aromatico) | baixa em agua e era
ligado a um usado antigamente
anel como desinfetante
benzénico. de produtos
hospitalares.
Os éteres sdo Temos como H H H H
substancias destaque o éter H_};_é_o_é_é_H
que — 00— dietiico, (CH)O,| | | ]
Eter apre§entam utilizado como H
um ialtc')mo de Oxigénio como solverjte_ de
oxigénio _ heteroatomo. sub§tgn0|as
“‘entre”  dois organicas.
atomos de
carbono.
Os aldeidos Temos como O
sdo exemplo o metanal T
compostos (0] (CH:QO) presente na
organicos, . C¢ composic&o do H/C\H
. com excecgdo ~ formol,  substancia
Aldeido | g, H utilizada para a
formaldeido, conservacao de
que possuem Corpos.
o} grupo
carbonila
(C=0) ligado

de um lado a
um carbono e
do outro a um
atomo de
hidrogénio.
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hidroxila.

Funcao Defini¢do Grupo Funcional Exemplificacao/ Foérmula Estrutural
(Radical) Aplicacéo
As  cetonas —C — Dentre as cetonas, H l\_l
séo temos a substancia ‘ :
COmpostos ” propanona (C.H:0), H*(%i ﬁ"_ (F*H
Cetona | orgénicos em 0O conhecida como H O H
que O grupo “acetona”, utilizada
carbonila como removedor de
(C=0) esta esmaltes de unha
situado entre
dois &tomos
de carbono.
Sao Os ésteres sdo o]
substancias utilizados,
organicas geralmente, como HJJ\O/\/\CHs
originarias da aromatizantes,
reacdo entre devido ao seu odor
acido &0 agradavel. Um dos
carboxilico e —C exemplos é o}
Ester alcool que metanoato de butila
‘possuem a 0O — (CsHw0>) utilizado
formula geral como aromatizante
RCO:R* (ou de banana.
RCOOR’) 7,
onde R’
substitui o]
hidrogénio
presente  no
OH do &cido
carboxilico.
Os acidos Uma das H O
carboxilicos substancias I /
sd0 0O pertencentes a este H—(E—C\
N el R G e
carboxilic apresentam o \OH (CH:COOH),
0 grupo conhecido como
funcional acido acetico,
carboxila, utilizado na
formado por fabricacao de
carbonila e vinagre.

Fonte: Solomons e Fryhle (2000, 2002).

No quadro acima, baseado no livro de Solomons e Fryhle (2000, 2002), é

possivel perceber que as substancias que pertencem as func¢des organicas

oxigenadas sao de grande importancia visto a sua aplicabilidade no cotidiano. Sendo
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assim, torna-se imprescindivel que o aluno compreenda 0s conceitos que Ss&o
evocados das fungdes organicas oxigenadas, cabendo ao professor a utilizagdo de
estratégias que proporcionem este aprendizado.

Sobre os alcoois, Solomons e Fryhle (2002, p. 52) também abordam em seu
livro que existem duas formas de reconhecer a fungdo nos compostos organicos,
‘como compostos derivados de hidroxi de alcanos ou ainda como derivados
alquilados da molécula de agua”

A fim de sistematizar a proposicao da préatica experimental que sera utilizada
no desenvolvimento desta pesquisa, sera utilizado o conceito de oxidacao de alcoois,
a fim de discutir a forma como os diferentes tipos de alcoois oxidam.

O livro de McMurry (1997) compila informagbes acerca do processo de
oxidacdo na quimica organica. Neste, descreve-o didaticamente como a perda de
densidade eletronica do atomo de carbono. Esta diminuicdo da densidade pode ser
evidenciada na formacdo de ligacbes entre carbono com elementos mais
eletronegativos ou na quebra de ligacGes entre carbono e hidrogénio, conforme

descrito no quadro 2.

Quadro 2 — Oxidacdo dos compostos organicos

Formacao de ligacéo Quebra de ligacéo
C-0- C-H
C-N2

C - X (halogénio)
Fonte: McMurry (1997).

Em contraposicao ao processo de oxidacao, surge o processo de reducéo, o
gual Solomons e Fryhle (2002) discorrem em seu livro que em compostos organicos
pode ser compreendido como a formacao de ligacbes entre carbono e hidrogénio ou
a ruptura de ligacdes entre carbono e oxigénio. Os processos de oxidacdo e reducao
ocorrem de forma simultanea, pois quando um composto organico reduz outro sofreu
oxidacdo e quando um composto organico oxida, outro sofreu reducao.

A reacdo de oxidacdo dos compostos oxigenados se comporta de maneira
diferenciada, podendo ocorrer ou ndo, a depender do grupo funcional a qual pertence
0 composto. Para que estas rea¢fes ocorram é necessario a utilizacdo de agentes
oxidantes, como o0 permanganato de potassio (KMnO4) ou dicromato de potassio

(K2Cr207), entre outros, a depender do composto a ser oxidado (McMurry, 1997).
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De acordo com McMurry (1997), o &lcool sofre processo de oxidacdo de
formas diferentes, a depender de sua classificagdo (priméario, secundéario ou
terciario), o primario oxida formando um aldeido e em sequéncia um acido
carboxilico, os secundérios oxidam formando cetonas e os terciarios ndo oxidam com

a maioria dos agentes oxidantes (Figura 1).

Figura 1 — Oxidag&o dos &lcoois

o
o

H o) B //
/\/ Oxidagdo Oxidagdo HsC
=" =
HsC

HaC . OH
Alcool primario Aldeido Acido carboxilico

OH

Oxidagdo |

| ————

HsC CH; HaC CH3
Cetona

Fonte: Propria (2022).

Alcool secundario

“Os fendis também sofrem oxidacdo, porém de uma forma diferente dos
alcoois, por ndo possuirem hidrogénio ligado ao carbono ligado a hidroxila”
(McMurry, 1997, p. 687). Ainda em seu livro, McMurry (1997) descreve os éteres,
oxidam de forma bastante lenta na presenca do oxigénio contido no ar.

Com relacdo aos compostos carbonilicos (aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos e ésteres) se observa comportamentos distintos. Enquanto os aldeidos
sofrem oxidacdo sem nenhuma dificuldade, sendo convertidos facilmente em acidos
carboxilicos, ja as cetonas séo inertes a maioria dos agentes oxidantes, assim como
0s acidos carboxilicos e os ésteres que ndo tém tendéncia de sofrer o processo de
oxidacao.

Esta pesquisa utilizou como tematica para ilustracao do processo de oxidacéo
dos alcoois, a fermentacao latica, afim de relacionar este fenbmeno com a reacéo de
oxidacdo do leite. De acordo com Martins, Veiga-Santos e Castilho (2014) apud
Oliveira (2009) o processo de fermentacéo latica é aquele que produz, por meio de
bactérias, o é&cido latico (C3HsO3), sendo utilizada na fabricacdo de produtos
derivados do leite.

Martins, Veiga-Santos e Cartilho (2014) discorrem que este processo ocorre
com a quebra da lactose (C12H22011) em glicose (CsH1206) € galactose (CsH1206),
posteriormente a glicose é convertida em acido latico.

Observe na figura abaixo as moléculas envolvidas na fermentacéo latica.
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Figura 2 — Moléculas de lactose, glicose e &cido latico

CH,OH CH,OH
V0 OH HO § é H H3CW)J\OH
OH OH OH
OH OH
Lactose Glicose Acido latico

Fonte: propria (2024)

Na figura é possivel perceber na estrutura dos compostos a presenca do
grupo hidroxila (OH) ligado a um carbono saturado, caracterizando assim um alcool.
Ja na molécula de &cido latico percebe-se a presenca do grupo carboxila (-COOH)
0 que caracteriza a presenca de acido carboxilico (Solomons; Fryhle, 2002).

A conversado do alcool presente na glicose em acido latico é relacionado a
reacdo de oxidacao, visto que, durante o processo sdo quebradas ligacOes entre
carbono e hidrogénio para a formacdo de ligacdes entre carbono e oxigénio.
(McMurry, 1997).

Dessa maneira, € possivel perceber que a complexidade em que o conceito
de oxidacdo aparece dentro dos conteudos das fungdes organicas oxigenadas,
especificamente dos alcoois, torna necessario a utilizacdo de uma metodologia que
favoreca a aprendizagem do aluno, fazendo com que este aprenda de forma
significativa estes conceitos, sendo uma das possibilidades a experimentacao

problematizadora que sera apresentada no proximo subtépico.

2.3 A EXPERIMENTACAO PROBLEMATIZADORA

Diante do que foi exposto sobre os principais desafios e dificuldades para o
ensino de quimica, no ensino basico e superior, torna-se emergencial a busca por
solucdes que amenizem tais dificuldades, tanto no processo de ensino, quanto no
processo de aprendizagem.

Um dos possiveis caminhos metodoldgicos, que apresentam potencial para
amenizar tais dificuldades é a experimentacdo. Francisco Junior, Ferreira e Hartwig
(2008) evidenciam que a utilizacdo da experimentacdo em sala de aula, para o

ensino de ciéncias, pode estimular os alunos a participarem das aulas, trazendo uma
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contextualizag&o para o conceito abordado, o que pode fazer com que os alunos se
sintam motivados, permitindo, assim, uma evolugcéo na compreensao dos conceitos.

A importancia de uma pratica experimental € fundamental para o ensino de
ciéncias, pois, segundo Giordan (1999) é através dela que o conhecimento cientifico
pode ser elaborado. Dessa maneira, € possivel perceber a importancia da
experimentacao para o ensino de quimica, visto que muitos dos conceitos abordados
por esta area da ciéncia podem ser observados em préaticas experimentais, por isso
o professor deve buscar meios de trazer para a realidade do estudante uma pratica
experimental que favorega a compreenséo de determinado contetdo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, busca-se a utilizacado de uma pratica
experimental que va além da mera demonstragdo de um fenémeno quimico. Sera
utilizada nesta pesquisa a experimentacdo problematizadora, que permite ao
estudante fazer analises e levantar hipoteses sobre o que de fato esta acontecendo,
buscando, mediante as discussfes com 0s colegas, solu¢des para compreender tal
fendbmeno e assim solucionar o problema proposto (Francisco Junior; Ferreira;
Hartwig, 2008).

Para Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008) existem dois tipos de
experimentacdo, a ilustrativa (demonstrativa e com pouca discussdo) e a
investigativa, que permite ao estudante buscar fundamentacbes para as suas
reflexdes, compreendendo os conceitos abordados em diferentes perspectivas. A
experimentacao problematizadora busca ir além do viés investigativo, “na medida em
gue propde a leitura, a escrita e a fala como aspectos indissollveis da discusséo
conceitual dos experimentos” (Francisco Junior, Ferreira; Hartwig, 2008, p. 35).

A experimentacdo problematizadora tem suas raizes nos fundamentos
abordados por Freire (2005) que se opde ao modelo de educacao bancaria, onde o
estudante comporta-se como um mero receptor de ideias e conceitos. Segundo
Freire (2005), o professor deve fazer com que o seu estudante pense de forma critica
sobre 0 que estad sendo discutido, exponha a sua opinido e aponte saidas para
determinados problemas, deixando de se comportar de forma passiva, quando ouve
e apenas reproduz os conceitos.

No ensino de quimica, a experimentacao problematizadora pode proporcionar
uma maior inser¢ao dos conceitos quimicos no contexto de vida dos alunos, uma vez

gue é necessario a utilizacdo do seu conhecimento prévio sobre a teméatica, para que



29

se possa auxiliar no desenvolvimento de processos criativos e na dinamizagéo das
interacdes presentes na sala de aula (Silva et al., 2015).

Pereira, Viturino e Assis (2017), em seu trabalho sobre o uso da
experimentacédo investigativa problematizadora no ensino de indicadores naturais
em aulas de quimica, abordam a importancia desta metodologia na motivacédo dos
estudantes, principalmente quando a investigagdo proposta ocorre de forma
contextualizada. O que é reforcado por Ferreira et al. (2009 apud Pereira; Viturino;
Assis, 2017) quando demonstram a importancia dos elementos do cotidiano na
evolucao conceitual do estudante.

Segundo Oliveira, Melo e Souza (2021), em seu trabalho sobre o conceito
guimico de corrosao, refletem que a utilizacdo da experimentacéo problematizadora,
gue leva o estudante a um processo de investigacdo, pode conduzi-lo para a
construgdo e significagdo de conceitos, visto que atividades com este viés
desenvolvem no aluno habilidades de argumentacgao e reflexéo.

Fundamentados nos pressupostos de Freire (2005), a experimentacao
problematizadora busca trazer para o ambito escolar uma pratica experimental que
estimule o estudante a participar de forma ativa na construcdo de sua aprendizagem.
Para isso, a experimentacao problematizadora tem como embasamento tedrico os
trés momentos pedagogicos formulados por Delizoicov (2005 apud Francisco Junior;
Ferreira; Hartwig, 2008).

De acordo com Delizoicov (2005), o primeiro momento pedagdgico, conhecido
como problematizacdo inicial, é responsavel por ilustrar o problema que sera
desenvolvido no decorrer do processo de ensino. Neste momento, o professor
devera organizar as ideias que surgirdo em meio ao debate e questionamentos
(Monteiro; Oliveira; Geremias, 2020).

No segundo momento pedagdgico ocorre a interacéo entre professor e aluno
a fim de estimular a compreensdo do aluno acerca do conhecimento cientifico
proposto, que esta fundamentada na discussao de ideias (Jesus et al., 2011). Neste
momento sera realizada a experimentacdo, onde os alunos deverdo observar de
forma sistematica os fendmenos que estdo ocorrendo durante a pratica
experimental.

O terceiro e ultimo momento pedagogico esta relacionado com a preparacao
do estudante para que este compreenda de que forma o conhecimento abordado

podera ser aplicado em diferentes situacdes (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig,
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2008). Esta etapa podera potencializar a compreensdo do estudante sobre o
conhecimento cientifico abordado, visto que, ele podera relacionar o que esta sendo
estudado com algumas situacdes que podem fazer parte de seu cotidiano,
favorecendo a reorganizagdo em sua estrutura cognitiva.

Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008) ainda defendem que para a
implementagdo da experimentagdo problematizadora em sala de aula, nao
necessariamente os trés momentos pedagdgicos deverdo acontecer, em algumas
situacbes somente um ou dois destes trés momentos serdo utilizados durante a
realizacdo da pratica experimental.

Aproveitando o viés problematizador deste tipo de experimentacao e os meios
gue foram escolhidos para alcancar os objetivos propostos neste trabalho de
pesquisa, torna-se possivel a utilizacdo da experimentacédo problematizadora, visto
gue ela se apresenta como uma possibilidade metodologica capaz de significar os
conceitos abordados (Jesus et al., 2011), mostrando-se como um caminho para a

potencializacao da aprendizagem significativa.

2.4 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Lemos e Moreira (2011) evidenciam que a TAS surgiu na década de 1960,
proposta, principalmente, pelo psicdlogo David Ausubel. Esta teoria rompeu o
paradigma, existente na época, que questionava o que era ou nao aprendizagem,
fazendo com que esta concepcao fosse alterada, e seu foco reajustado, trazendo
para a discussdo as diferencas entre uma aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica.

De acordo com Moreira (2012, p. 2) “aprendizagem significativa € aquela em
gue ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-
arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”.

Para Moreira (2006a, p. 1) a aprendizagem significativa propde “a interacao
cognitiva nao-arbitraria e nao-literal entre o novo conhecimento, potencialmente
significativo, e algum conhecimento prévio, especificamente relevante, [...], existente
na estrutura cognitiva do aprendiz”’. Dessa forma, busca-se relacionar os conceitos
gue os alunos ja trazem em sua estrutura cognitiva com o novo conhecimento.

A aprendizagem significativa proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1980)

na construcdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) € aquela em que os
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“atributos relevantes dos conceitos em formacgao ficam retidos na memdéria do aluno
e formam uma espécie de ancoragem para a formacdo dos proximos conceitos a
serem aprendidos” (Santos Filho, 2010, p. 48), o que ocorre nos conhecimentos
prévios dos individuos.

Tavares (2004, p. 56), expde que, “os conhecimentos prévios também podem
ser chamados de subsungores ou conceitos ancora”, sendo que € o conjunto destes
subsuncores que determinam a estrutura cognitiva do individuo. Desta forma o autor
defende que para que haja aprendizagem significativa é necesséario oferecer ao
estudante um novo conhecimento, desde que o mesmo tenha um sentido I6gico; o
discente deve ter em sua estrutura cognitiva um subsuncor, ao qual serd ancorado
0 novo conhecimento e 0 mesmo deve ter interesse em querer aprender 0 novo
conhecimento, relacionando o seu conhecimento prévio, com 0S nNovos conceitos
abordados.

Moreira (2012), sintetiza que, estes subsuncores sdo conhecimentos
especificos pertencentes a estrutura cognitiva de cada individuo, que permitem ser
relacionados com os novos conhecimentos dando uma maior estabilidade a este
conceito ancora.

Os subsuncores sdo fundamentais para que o estudante aprenda de forma
significativa determinados conceitos, pois, € através deles, que o professor, de forma
intencional, oferecera condicbes pedagdgicas para que o aluno consiga relacionar
os conhecimentos abordados em sala de aula, com 0s conceitos preexistentes em
sua estrutura cognitiva.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Pelizzari et al. (2002), considera que
para que haja aprendizagem significativa é necessario que o0 estudante esteja
motivado a aprender e 0s conceitos ensinados devem possuir uma légica dentro da
estrutura cognitiva do estudante, ou seja, deve fazer sentido.

Dessa maneira, levando em consideracdo Tavares (2004), Pelizzari et al.
(2002) e Moreira (2012), as atividades pedagdgicas propostas pelos professores,
devem ir além da reproducéo dos conceitos que porventura sejam memorizados de
forma mecéanica, sendo necessario, que estas propostas propiciem ao estudante
uma participagéo ativa, onde a atividade a ser desenvolvida ndo seja monotona e
tenha relacdo com as experiéncias do aprendiz, buscando assim, fazer com que o
aluno consiga relacionar o que estad sendo ensinado com o conceito previamente

presente em sua estrutura cognitiva.
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Mas, afinal, como reconhecer uma aprendizagem significativa? Como o
professor pode identificar se o conteddo que ele estad ensinando esta sendo
aprendido de forma significativa por seus alunos?

Segundo Castro e Costa (2011) a aprendizagem significativa podera ser
possibilitada quando aquilo que esta sendo ensinado pode ancorar-se em algum
subsuncor. Desta forma, o professor, devera realizar uma sondagem a fim de
identificar quais os subsuncores que seus alunos possuem podem ser relacionados
com o conteudo que sera trabalhado, para que ele possa planejar e construir seus
materiais didaticos.

Para compreender como a aprendizagem significativa de determinado
conceito ocorre, precisamos compreender o que é esta estrutura cognitiva, que por
vezes foi mencionada. Moreira (2012) expde que segundo a TAS de Ausubel, a
estrutura cognitiva seria comparavel a uma estrutura formada por diversos
subsuncores que se relacionam, que sao organizados hierarquicamente e que
apresentam certo dinamismo.

Levando em consideracdo a presenca desta rede de subsuncores,
responsavel pela formacdo da estrutura cognitiva do individuo, dois processos
importantes surgem como facilitadores de uma aprendizagem significativa, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Através da identificacédo
destes dois processos, podemos considerar que ha indicios da aprendizagem
significativa dos conceitos propostos. Estes dois processos foram discutidos por
Moreira (2012) e sdo fundamentais para buscar a compreensdo de como ocorre a
aprendizagem significativa de novos conceitos.

De acordo com Moreira (2012) o processo de diferenciacdo progressiva
acontece gquando relacionamos o0 subsuncor presente em nossa estrutura cognitiva
a novos conhecimentos, de forma sucessiva, fazendo com que este subsuncor fique
cada vez mais robusto e rico em significados, aumentando a possibilidade de cada
vez mais novos conhecimentos serem relacionados com este conceito ancora. Em
outras palavras, o subsuncor do individuo podera passar por sucessivas mudancas,
aprimoramentos e ressignificacdes.

Com a reconciliacdo integradora, o aprendiz poderd buscar eliminar as
diferencas entre o novo conceito aprendido e 0 que ja esta posto em sua estrutura
cognitiva, dessa forma poderd ser possibilitado a formagdo de um termo mais

abrangente que poderd englobar uma série de subsuncores em um processo
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conhecido como superordenacao, este processo acontece de forma simultanea com
a diferenciacao progressiva (Moreira, 2012).

Desta maneira, podemos compreender que o aluno aprenderd de forma
significativa determinado conteudo se ao longo do processo de aprendizagem for
detectado indicios de que este realizou tanto a diferenciacéo progressiva, quanto a
reconciliagdo integradora, agregando assim novos significados a sua estrutura
cognitiva, formulando e reformulando subsuncores com mais robustez.

Neste contexto:

Dentro de uma Optica contemporanea, é importante que a aprendizagem
significativa seja também critica, subversiva, antropologica. Quer dizer, na
sociedade contemporadnea ndo basta adquirir novos conhecimentos de
maneira significativa, & preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo tempo
gue é preciso viver nessa sociedade, integrar-se a ela, € necessario também

ser critico dela, distanciar-se dela e de seus conhecimentos quando ela esta
perdendo rumo (Moreira, 2006a, p. 11).

Visto os pressupostos tedricos da aprendizagem significativa, discutindo os
principais conceitos que podem ser atrelados a TAS, a missdo do professor, que
deseja que seu aluno aprenda de forma significativa determinados conteudos, é
buscar metodologias que proporcionem este tipo de aprendizagem.

Em seu trabalho, sobre o ensino dos atomos, utilizando um jogo didatico, em
turmas do ensino fundamental, Castro e Costa (2011), destacam que abordar os
contetudos de forma significativa, aproxima os alunos dos conceitos abordados,
evidenciando suas relacdes com o seu cotidiano, fazendo com que eles se sintam
motivados a aprender.

Mateus e Ferreira (2021), ao abordarem sobre a aprendizagem significativa
do conceito de equilibrio quimico, sugerem que o conhecimento prévio do estudante
influencia em sua aprendizagem “pois a origem dessas concepcdes alternativas
parece estar associada a ideias cotidianas gerais de equilibrio construidas a partir
de experiéncias concretas dos discentes” (Mateus; Ferreira, 2021, p. 74).

Dias e Terra (2021), ao utilizarem mapas conceituais na verificacdo da
aprendizagem significativa sobre a quimica do petrdleo, sugerem que com a
utilizacdo destes foi possivel constatar a forma com que os conceitos foram se
reorganizando na estrutura cognitiva do estudante, podendo ser verificada uma
evolucao conceitual, partindo dos conhecimentos prévios do aluno.

Sendo assim, para trabalhar o conteddo de forma significativa, o material

didatico a ser utilizado, deve ser potencialmente significativo, ou seja, deve ter uma
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I6gica na estrutura cognitiva do aluno, proporcionando ao aluno um engajamento
voltado para a aprendizagem (Moreira; Masini, 2006 apud Castro; Costa, 2011). Com
isso, € imprescindivel que sua construcdo seja a partir de uma sondagem, a fim de
identificar os subsuncores presentes na estrutura cognitiva de cada aluno.

Dessa maneira, a fim de buscar metodologias que possibilitem a
aprendizagem significativa dos conceitos quimicos relacionados as funcgfes
organicas oxigenadas analisar-se-a as contribuicbes de uma UEPS para o
favorecimento de uma aprendizagem significativa, buscando identificar, ao longo do
processo, 0s subsungores que 0s participantes possuem em sua estrutura cognitiva
e como eles vao ganhando novos significados (diferenciagéo progressiva) e como
estes vao possibilitar uma abrangéncia maior dos subsuncores (reconciliacdo
integradora).

Com isso, a proposta de buscar identificar processos de diferenciacdo
progressiva e reconciliacdo integradora, que pode ser compreendido como uma
tentativa de identificar vestigios de aprendizagem significativa relacionada a
oxidacdo de alcoois em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS).

2.5 AS UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

De acordo com Pantoja e Moreira (2020), as UEPS se se configuram como
uma proposta didatica que visa auxiliar na aprendizagem significativa de conceitos.

Para isso, organiza sequéncias de atividades fundamentadas na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) com o intuito de facilitar a aprendizagem
significativa do conteido a ser ensinado. Assim, esta voltada a organizacao
sequencial tanto do material 16gico quanto das situacdes a ser vivenciadas pelos
alunos. Considerando-se a natureza e o contexto relacionavel ao conhecimento, mas
também o que os alunos ja sabem, o que ndo sabem ainda, de que forma relacionam
conteldos, contextos e suas proprias experiéncias.

Silva, Carvalho e Aquino (2021) ressaltam que as UEPS apresentam algumas

etapas para o seu desenvolvimento, que podem ser visualizadas no quadro 3 abaixo:
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Quadro 3 — Etapas de uma UEPS

ETAPA

OBJETIVO

Conhecimento prévio

Buscar identificar o conhecimento prévio do
estudante

Situag¢des-problemas introdutérias

Desenvolver estratégias que fagam com que o
estudante tenha a intengdo de aprender
significativamente.

Diferenciacdo progressiva

Propor atividades que facam o estudante sair do
conceito mais amplo para 0s conceitos mais
especificos, inerentes ao objeto de estudo.

Situacdes-problemas complexas

Utilizar materiais mais complexos, que sejam
potencialmente significativos

Reconciliagdo integradora

Buscar indicios de reconciliacdo integradora,
tentando compreender de que maneira a
estrutura cognitiva do estudante esta sofrendo
modificacdes.

Avaliacdo

Utilizar uma avaliacdo que seja formativa.

Fonte: Silva, Carvalho e Aquino (2021).

Observando as etapas propostas por Silva, Carvalho e Aquino (2021) é

possivel compreender que as UEPS s&o importantes para que o professor, mediador

do conhecimento, faca com que seus alunos aprendam os conceitos de forma

significativa.

Portanto, conhecidos os meios que serdo empregados para que o aluno

aprenda de forma significativa, faz-se necessario, trazer a discussao qual a

metodologia utilizada para a coleta e analise dos dados.

No proximo capitulo sera abordado os percursos metodologicos desta

pesquisa, apresentando desde a tipologia da pesquisa até os instrumentos de

coletas e parametros de analise dos dados coletados.
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3 METODOLOGIA

Neste tdépico é apresentada a metodologia utilizada nesta pesquisa. E
abordada toda a caracterizagao da pesquisa, para que seja elucidada a sua tipologia,
compreendendo assim 0s motivos de sua propositura e as principais contribuicoes
que esta pode proporcionar para a area de ensino da quimica na educacao basica.

Dessa forma torna-se importante compreender quem foi o publico-alvo, a
maneira como ocorreu o recrutamento e os critérios de inclusdo e exclusao que
foram utilizados para a selecéo dos participantes. De modo semelhante, € necessario
discutir quais os instrumentos de coletas foram utilizados durante o desenvolvimento

da pesquisa, e como os dados coletados foram analisados.

3.1 DESENHO DA PESQUISA (TIPO DE ESTUDO)

Com relacdo a natureza da pesquisa, sua abordagem, bem como seus
objetivos, pode-se compreendé-la levando em consideracdes 0s seguintes aspectos

para a compreensao de sua tipologia:

3.1.1 Do ponto de vista da natureza

Com relacdo a natureza desta pesquisa, pode-se classifica-la como sendo
aplicada, pois, visa gerar conhecimento para uma aplicacdo pratica (Silveira;
Codrdova, 2009) acerca do ensino de funcdes organicas oxigenadas em turmas do
ensino médio, compreendendo de que maneira o uso de uma UEPS pode contribuir
para o ensino de quimica organica, na aprendizagem significativa do conceito de

oxidacao dos alcoois.

3.1.2 Do ponto de vista da abordagem

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, pois, ndo se preocupa
com 0s aspectos numeéricos, mas busca compreender como o objeto da pesquisa se
relaciona com um grupo social (Godoy, 1995). Segundo Prodanov e Freitas (2013,

p. 70) “na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos
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dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de estudo
em questao, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo”.

Dessa forma, buscar-se-a um contato direto, com 0s sujeitos participantes da
pesquisa para que sejam coletadas suas principais impressfes relacionadas a
participagdo das atividades que serdo desenvolvidas no projeto, buscando
compreender como os conhecimentos prévios dos participantes sobre as funcdes
organicas oxigenadas véo se modificando na estrutura cognitiva do estudante de

guimica do ensino médio.

3.1.3 Do ponto de vista dos objetivos

Levando em consideracdo os objetivos desta pesquisa, tanto o geral, bem
como os especificos, pode-se compreender esta pesquisa como sendo exploratoria,
visto que, procura-se compreender, com maior familiaridade o objeto de pesquisa,
proporcionando assim, a formulacdo de hipoteses, que poderdo, ao longo da
pesquisa, serem confirmadas ou refutadas, gerando contribuicdes significativas para
a area de ensino da quimica na educacao basica (Silveira; Cérdova, 2009).

Ademais, este tipo de pesquisa permite compreender o objeto de pesquisa a
luz de diversas perspectivas, envolvendo dessa forma, um levantamento
bibliografico, e entrevistas com os colaboradores da pesquisa (Prodanov; Freitas,
2013).

3.1.4 Do ponto de vista dos procedimentos técnicos

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos podemos enquadrar este
trabalho, como sendo um estudo de caso. Prodanov e Freitas (2013) definem o
estudo de caso como sendo aquele em que o pesquisador visa coletar informacdes
de um grupo ou comunidade acerca do que deseja ser pesquisado.

A partir da definicdo fornecida acima, percebe-se que este trabalho de
pesquisa pretende compreender de que forma a aprendizagem significativa pode ser
potencializada com a utilizagcdo de uma UEPS voltada para o ensino de oxidag&o dos
alcoois. De modo semelhante, verificar durante o percurso académico as hipéteses

formuladas analisando as relagées que existem entre estes dois conhecimentos a
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partir da observacédo de fendmenos decorrentes da aplicacdo das atividades que

seréo propostas por esta pesquisa.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola de Referéncia em Ensino Médio
do municipio de Panelas, pelo fato de ser uma instituicdo mantida pelo poder publico
estadual e que pertence ao Programa de educacao integral, tendo a disposi¢cdo uma
carga horéria maior para a disciplina de quimica, o que possibilita a implementacéo
das atividades que foram desenvolvidas neste projeto de pesquisa. Ademais foram
utilizados os horarios de estudo dirigido dos estudantes, para que ndo houvesse

nenhum prejuizo pedagoégico para os participantes da pesquisa.

3.3 AMOSTRA DE PARTICIPANTES

Os participantes da pesquisa foram alunos devidamente matriculados na
Escola de Referéncia em Ensino Médio de Panelas, que estavam cursando a
disciplina de quimica no 3° ano do ensino meédio da referida instituicdo. Foram
selecionados 7 (sete) alunos, buscando a sistematizacao das informacgdes coletadas
durante a aplicacdo das atividades, visto que se pretende analisar o processo de
aprendizagem do estudante neste periodo, dessa maneira ndo atentando de forma

exclusiva para o produto deste processo.

3.4 ASPECTOS ETICOS

A realizacdo da presente pesquisa obedeceu aos preceitos éticos das
Resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude. Vale destacar que a
mesma foi submetida na Plataforma Brasil e aprovada pelo comité de ética,
observando as caracteristicas que serdo elencadas a sequir:

e Riscos: Manuseio de produtos quimicos (alcool etilico, alcool iso-propilico,
terc-butanol, permanganato de potassio e acido sulfarico diluido) que podem
oferecer risco a saude dos participantes, porém todos os participantes estarao
utilizando EPI’s a fim de amenizar os riscos potenciais. Devido os mementos

presenciais para a coleta de dados teremos riscos de contaminacao pelo virus
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da Covid-19, para que estes sejam minimizados todos o0s participantes
utilizardo, de forma obrigatdria, mascaras de protecao, e fardo uso de alcool
em gel.

e Beneficios. Direto: O desenvolvimento das atividades propostas podera
proporcionar uma aprendizagem significativa dos conceitos das func¢des
organicas oxigenadas. Indireto: poderd proporcionar um aumento do
rendimento escolar dos participantes.

e Armazenamento dos dados coletadas: Os dados coletados (conhecimentos
prévios, mapa conceitual e gravacdes audiovisuais) serdo armazenados em
computador pessoal, sob responsabilidade do pesquisador, obedecendo o
principio da confidencialidade, sob responsabilidade do pesquisador por um

periodo minimo de 5 anos.

3.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para os critérios de inclusédo e excluséao, serdo propostos 0s seguintes:

e Critérios de inclusdo: alunos que demonstraram o desejo de contribuir
voluntariamente, para o desenvolvimento da pesquisa e que estavam
devidamente matriculados no terceiro ano do ensino médio, da instituicdo e
tinham disponibilidade de horario para participar da atividade.

o Critério de exclusao: foram excluidos os alunos que estavam em progressao
parcial na disciplina de quimica, seja no 1° ou 2° ano do ensino medio, pois
subtende-se que estes ainda ndo desenvolveram algumas habilidades prévias
gue eram necessarias para o desenvolvimento das atividades propostas e/ou
nao tinham disponibilidade de horario para participar da atividade e que nao

cumpriram as atividades propostas

3.6 RECRUTAMENTO DOS PARTICIPANTES

Os participantes foram convidados, com a ajuda do professor que leciona a
disciplina de quimica, a participar, voluntariamente, das atividades que foram
propostas, tendo sido dado a liberdade de deixar de participar da pesquisa em

gualguer uma das etapas, se assim desejassem.
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Vale destacar que a pesquisa foi autorizada pela instituicdo de ensino através

da assinatura da carta de anuéncia e que os estudantes ap0s a apresentacéo da

pesquisa assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, com a autorizagéo

de seus responsaveis, antes de iniciar as etapas da pesquisa. Todos os documentos

mencionados estéo localizados nos apéndices desta dissertacao.

3.7 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados da pesquisa foram coletados mediante a aplicacdo de uma Unidade

de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que abordou como proposta

metodoldgica experimentos com viés problematizador (Quadro 4).

Quadro 4 — Cronograma para desenvolvimento da UEPS

ETAPAS Descricdo das atividades desenvolvidas Tempo
estimado

(1) Apresentacéo da Explicar aos estudantes a tematica abordada (Oxidacéo dos

proposta compostos organicos oxigenados), bem como, os caminhos 20 min
metodoldgicos adotados.

(2) Levantamento dos | Construir, de forma individual, mapas conceituais que
conhecimentos prévios | relacionem os conceitos de oxidacdo e alcool. 30 min

1° momento: Exibicdo do video “Agdo da oxidagdo no

cotidiano” que exibe imagens de materiais do cotidiano que

(3) Situacéo-problema 1 | sofrem oxidagéao. 1 aula
2° momento: Apresentacdo de uma situagdo-problema de | (50 min)
baixa complexidade sobre o processo de oxidacgdo a fim de
ambientar os estudantes no tema proposto.

(4) Abordagem do 1° momento: Apresentar aos estudantes, por meio de um
contelido- considerando | mapa conceitual, os principais grupos funcionais oxigenados | 2 aulas -
a diferenciagéo (alcool, fenol, aldeido, cetona, éter, éster e acido | seguidas
progressiva carboxilico). (100 min)
2° momento: Aula expositiva e dialogada sobre as estruturas
destes compostos organicos.

(5) Situacé@o-problema 2 | Apresentacdo de uma situacdo-problema de maior
complexidade que envolve a oxidacdo de compostos 20 min
organicos oxigenados.

(6) Atividade 1° momento: Realizacdo da prética experimental a fim de
experimental- ilustrar a situacao descrita no enredo do problema. 1 aula

(50 min)
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ETAPAS Descricdo das atividades desenvolvidas Tempo
estimado
experimentacao 2° momento: Em seguida foi direcionada uma
problematizadora experimentacao (assincrona) a fim de visualizar o processo
de azedamento do leite.
Elaboracdo de Mapa Conceitual apds as discussfes
(7) Construcéo do mapa | emergentes da atividade experimental, a fim de sintetizar os 1 aula
conceitual conceitos que podem ser empregados na situagéo-problema | (50 min)
2.
(8) Discusséo sobre o | Apresentacdo e discussdo do mapa conceitual a fim de
mapa conceitual — socializar os conceitos que foram aprendidos. 1 aula
considerando a (50 min)
reconciliacdo
integradora
(9) Avaliacdo formativa | Andlise do mapa conceitual construido pelos estudantes de 1 aula
forma coletiva. (50 min)

Fonte: Propria (2022).

As etapas explicitadas no quadro acima referente a UEPS, que foram
aplicadas, com o objetivo de identificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes possuem sobre o0s conceitos relacionados as fungbes organicas
oxigenadas, bem como analisar como estes conhecimentos prévios sofreram
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora mediante as novas
informacdes apresentadas, a fim de encontrar indicios de aprendizagem significativa

dos conceitos abordados.

3.8 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A fim de esclarecer a maneira como os dados serdo coletados, torna-se

necessario o conhecimento das etapas abaixo:

Etapa 1: Apresentacao da proposta

Nesta primeira etapa foi apresentada a proposta para os colaboradores, a fim
de elucidar todos os desdobramentos das etapas que serdo desenvolvidas durante
a pesquisa, bem como as atividades que serdo propostas. Para esta etapa foi

reservado um tempo de 20 min.
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Etapa 2: Sondagem de conhecimentos prévios

Visto que este trabalho de pesquisa visa identificar as contribuicdes de uma
UEPS para a aprendizagem significativa da oxidacdo dos alcoois, nas aulas de
qguimica no ensino médio, faz-se necessario identificar quais sdo os conhecimentos
prévios que os alunos, colaboradores da pesquisa, trazem sobre 0s conceitos esta
tematica.

Para a identificacdo destes conhecimentos prévios, foi proposto a construcao
individual de um mapa conceitual, sobre alcool e oxidacdo. De acordo com Novak e
Canas (2010, p. 10) os “mapas conceituais sdo ferramentas graficas para a
organizagao e representagcéo do conhecimento”.

Dessa forma, os mapas conceituais possibilitaram compreender os conceitos
presentes na estrutura cognitiva dos colaboradores, bem como a forma como estes

estdo organizados. Para este momento inicial foi reservado o tempo de 30 minutos.

Etapa 3: Resolucédo de problema de baixa complexidade

Apoés identificar dos conhecimentos prévios dos estudantes, foi exibido um
video “Ac¢éo da oxidagao no cotidiano”, previamente selecionado e de curta duracéo,
contido na plataforma YouTube, para que os alunos vejam de forma breve e ilustrada
o fenbmeno da oxidacdo e como ele se apresenta no cotidiano. Apos a exibicdo do
video foi feito um breve momento de discussdo, onde sera apresentado uma
situacao-problema de baixa complexidade que esteja relacionado com o conceito de
oxidacao no cotidiano.

Esta etapa serviu para ambientar os participantes da pesquisa sobre o tema
proposto, fazendo com que seja estruturado um organizador prévio, a fim de
direcionar os estudantes para a investigacdo sobre a oxidacdo dos compostos
organicos oxigenados.

No Quadro 5 abaixo, esta representado o problema de baixa complexidade

aplicada na terceira etapa da UEPS.
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Quadro 5 — Situacdo 1 - problema de baixa complexidade
PROBLEMA 1: (PADRAO DE RESPOSTAS)

Observe as figuras abaixo e responda SIM ou NAO para as situacdes do cotidiano que se
relacionam com o processo de oxidagao.

Figura 1: Ferro enferrujado Figura 2: Fabricacédo de sabdo Figura 3: Envelhecimento

SIM NAO SIM

\w‘i?/?

Figura 4. Funcionamento de Figura 6: Dissolucdo de
Pilhas comprimido efervescente
SIM NAO

Fonte: Prépria (2022).

Apés a realizacdo da etapa 3, resolucdo de um problema de baixa
complexidade, essencial para o reconhecimento das situacfes cotidianas que
podem ser associadas a reacdo de oxidacao.

Desta forma deu-se inicio a abordagem do conteddo buscando a

diferenciacao progressiva, que sera detalhado na quarta etapa, que vira a seguir.

Etapa 4: Abordagem do conteudo

Nesta etapa foram abordados os conceitos relacionados a oxidacdao, bem
como as relagbes deles com a quimica organica. Em seguida, foi abordado os
conceitos relacionados as fungbes orgéanicas oxigenadas, a fim de explanar os
principais grupos funcionais (alcool, fenol, éter, éster, aldeido, cetona e acido
carboxilico) mostrando como identificA-los em uma cadeia carbbnica, principais

substancias pertencentes a estes grupos e suas aplicabilidades no cotidiano.
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Apo6s este momento inicial da exposicdo dos conceitos, as atencdes foram
direcionadas para a oxidacdo dos &lcoois. A exposicdo dos conceitos foi feita
mediante a apresentacdo de mapas conceituais relacionados ao contetdo, visando
o dialogo entre os participantes do projeto de pesquisa. Para a realizacao desta
etapa foi disponibilizado o tempo de duas aulas de 50 minutos.

Etapa 5: Apresentacdo da situacao-problema 2.

Apo6s a identificacdo do conhecimento prévio dos colaboradores da pesquisa
e da abordagem tedrica acerca dos conceitos de oxida¢cdo dos alcoois, foi analisada
uma proposta didatica, utilizando a perspectiva de ensino fundamentada em uma
experimentacao problematizadora.

Para a construcdo dos problemas, foi priorizada a utilizacdo de substancias
como, alcoois, fendis, éteres, ésteres, cetona, aldeidos e acidos carboxilicos
presentes no cotidiano do aprendiz, o que torna a discussdo mais ampla sobre a
tematica em questdo. O desenvolvimento da metodologia da experimentacao
problematizadora, ocorreu seguindo os momentos pedagdgicos de Delizoicov
(2005).

Nesse momento de envolvimento do estudante com o0s primeiros conceitos,
relacionados a identificacdo dos radicais funcionais e sua aplicabilidade no cotidiano,
das funcdes organicas oxigenadas, foi exposto para os participantes a Situacao-
Problema 2. Essa etapa buscou realizar uma problematizacao inicial com o0s
colaboradores da pesquisa, a fim de compreender a incidéncia da oxidacdo nos
fendbmenos apresentados e a razao pela qual alguns compostos oxigenados sofrem
oxidagao e outros nao.

Desta maneira foi apresentada a situacdo-problema 2 para os estudantes
participantes (Quadro 6)

Quadro 6 — Situacéo-problema 2

Carlos foi até o supermercado comprar uma caixa de leite, ao chegar em casa ele utilizou
parte do leite da caixinha e deixou a sobra em cima do armério. Dias depois, ele precisou novamente
utilizar o leite, e lembrou que o resto de leite que havia sobrado na caixinha tinha ficado em cima do
armario. Ao retirar o leite da caixinha ele percebeu que o aspecto do leite estava bastante diferente,
a textura havia mudado e o odor estava bastante desagradavel. Baseado neste relato explique qual
0 processo quimico responsavel pelo azedamento do leite? Que outras substancias quimicas sofrem
0 mesmo processo? O que permite que este tipo de reagdo acontega?

Fonte: Prépria (2022).
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Para o desenvolvimento desta etapa foram necessarios, 20 minutos para que

os participantes se familiarizem com o problema.

Etapa 6: Realizagcdo da atividade experimental

ApOs a problematizacao inicial, inerente a experimentacéo problematizadora,
os estudantes tiveram a oportunidade de discutir em grupo e sob tutoria do professor
possiveis explicacbes para a resolucdo do problema proposto. Esta etapa de
discussao inicial foi importante para que os estudantes utilizassem os conceitos
relacionados a oxidacgéo dos alcoois.

No primeiro momento, foi desenvolvida no laboratorio uma atividade a fim de
ilustrar o processo de oxidacdo dos alcoois. No segundo momento, foi direcionada
uma atividade experimental a fim de observar o azedamento do leite. Esta etapa foi
realizada de forma assincrona, pois, este processo demanda mais tempo.

Com isso foi disponibilizado para o primeiro momento um tempo de 50
minutos. Ja para o segundo momento durou 1 (uma) semana, tempo suficiente para
os colaboradores observarem todo o processo de azedamento do leite, gerando um

breve intervalo entre as etapas 6 e 7.

Etapa 7: Construcdo de um mapa conceitual

Apos finalizado o tempo estipulado para o estudo direcionado do problema,
os participantes foram designados para a construcdo de um mapa conceitual, onde
as principais observacfes das experimentacdes e suas relagdes com o problema
proposto devem estar exposto. Estes deveriam buscar apontar, de acordo com sua
percepcao, a resolucdo do problema apresentado na experimentacéo, relacionando
com as funcdes organicas oxigenadas pertinentes, utilizando os conhecimentos
adquiridos durante a participacdo nas atividades.

Para a construcdo individual deste parecer final, em forma de mapa
conceitual, foi determinado um tempo de 50 minutos visto que o nivel de
complexidade desta etapa é maior e 0s alunos deveriam apresentar uma sintese do

gue foi aprendido durante a realizacao das etapas propostas.

Etapa 8: Discusséao sobre o mapa conceitual.
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Nesta Ultima etapa, com duracdo estimada de 50 minutos, os estudantes
foram orientados a socializar com o professor o mapa conceitual construido,
apresentando a resolucéo definitiva da situacdo-problema 2, “o que aconteceu com
o leite? ”, bem como as justificativas conceituais empregadas pelos estudantes para
a proposicao de sua resposta final. Esta etapa foi gravada, pois, neste momento
buscou-se observar como os estudantes compreenderam o problema proposto,
demonstrando os caminhos que os levaram para a construcdo do mapa conceitual e

de que maneira estes relacionaram os conceitos inerentes a oxidacéo dos alcoois.

Etapa 9: Avaliagcao formativa

Nesta etapa foi analisado todo o percurso metodoldgico dos participantes da
pesquisa a fim de identificar indicios de aprendizagem significativa dos conceitos

relacionados a oxidacéo dos alcoois.

3.9 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Durante a realizacédo das atividades emergentes da UEPS aplicada, além dos
ricos momentos de discussao, foi construido um mapa conceitual, contendo os
conceitos que foram empregados na resolucdo do problema proposto, bem como, a
forma com que estes conceitos se relacionam.

No momento inicial, o levantamento dos conhecimentos prévios dos
participantes sobre o0s conceitos relacionados as fungfes organicas oxigenadas,
possibilitou observar de que maneira estes conceitos sofreram modificagcdes na
estrutura cognitiva do estudante, apos andlise da constru¢do do mapa conceitual, na
etapa 7, "sintese dos resultados obtidos".

De acordo com Moreira (2006b) os mapas conceituais sao diagramas que
apresentam os conceitos e suas relacdes e sao organizados de forma hierarquizada
facilitando a compreensdo de como o conhecimento esta organizado na estrutura
cognitiva do individuo.

Dessa maneira, percebeu-se que a constru¢céo de um mapa conceitual para o
desenvolvimento desta pesquisa foi de extrema importancia, visto que, possibilitou

compreender a forma como 0s conceitos apareceram na estrutura cognitiva do
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estudante e como ele foi se organizando e se estruturando ao longo do
desenvolvimento das etapas desta pesquisa, servindo como uma maneira de
identificar indicios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora,
apontando para uma aprendizagem significativa dos conceitos quimicos emergentes
das funcdes organicas oxigenadas.

Para a analise do mapa conceitual, foram utilizados os parametros propostos
por Lemos e Moreira (2011), adaptados para as andlises dos dados coletados
emergentes tanto das discussdes possibilitadas pelas diversas discussoes,
mencionadas acima, como na construcao e socializagdo do mapa conceitual.

As respostas apresentadas pelos estudantes foram classificadas em trés
categorias, sao elas: Sem resposta (SR), para as situacdes em que 0 estudante nao
apresentou nenhuma resposta que pudesse ser associada ao conceito; Resposta
incompleta ou incoerente (RI), para os estudantes que trouxeram a conceituagao,
porém de forma equivocada ou incompleta; e Resposta coerente (RC), para os
estudantes que apresentaram respostas coerentes com 0s conceitos quimicos que

foram abordados.

Quadro 7 — Pardmetros que serdo utilizados para anélise das discussdes e mapa conceitual

Ocorréncia nas discussoes Ocorréncia nas discussoes finais
iniciais (Mapas conceituais (pGs-experimento e mapa
CONCEITOS/ IDEIAS iniciais) conceitual)

P1 | P2 |P3|P4|P5|P6|P7| P1 | P2 [P3|P4|P5|P6|P7

Consegue
compreender
0 conceito de
composto
organico.

Reconhece a
presenca de
compostos
organicos em
seu
cotidiano.

COMPOSTOS ORGANICOS

Reconhece a
importancia
dos grupos
funcionais
para o
estudo dos
compostos
organicos.
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CONCEITOS/ IDEIAS

Ocorréncia nas discussoes
iniciais (Mapas conceituais
iniciais)

Ocorréncia nas discussoes finais

(pOs-experimento e mapa
conceitual)

P1

P2 |P3|P4|P5|P6

P7

P1 | P2 |P3|P4a|P5|P6

P7

FUNCOES ORGANICAS OXIGENADAS

Compreende
a importancia
do oxigénio
na
caracterizaca
o destas
funcdes
organicas.

Reconhece
as principais
funcdes
oxigenadas
(&lcool, fenal,
éter, éster,
aldeido,
cetona e
acido
carboxilico).

Reconhece
as principais
caracteristica
se
aplicabilidade
s dos
compostos
oxigenados.

REACAO DE OXIDACAO

Compreende
0 conceito de
oxidagéo

Identifica
fendbmenos
do cotidiano
pertinentes
as reacodes
de oxidacéo.

Reconhece a
propria
atmosfera
terrestre
como o
principal
agente
oxidante.
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Ocorréncia nas discussées Ocorréncia nas discussoes finais
iniciais (Mapas conceituais (pOs-experimento e mapa
CONCEITOS/ IDEIAS iniciais) conceitual)

P1 | P2 |P3|P4|P5|P6|P7| P1 | P2 |P3|P4a|P5|P6|P7

Reconhece
as
caracteristica
sda
oxidacdo dos
compostos
organicos

Reconhece
gue nem
todos os
compostos
oxigenados
sofrem
oxidacao

OXIGENADOS

Identifica
compostos
oxigenados
do cotidiano
que sofrem
oxidacao

REACAO DE OXIDACAO DOS COMPOSTOS

Fonte: Adaptado de Lemos e Moreira (2011).

Os parametros apresentados no quadro 7, adaptados do trabalho de Lemos
e Moreira (2011), teve o objetivo de identificar, a partir dos mapas conceituais, 0s
principais conceitos que foram abordados pelos estudantes, tanto nos momentos
durante as discussbes, bem como na construcdo e socializacdo dos mapas
conceituais.

Estes parametros fundamentaram as andlises realizadas a fim de identificar
guais 0s novos conhecimentos que os alunos associaram aos seus conhecimentos
prévios, bem como as formas como estes se organizaram dentro da estrutura
cognitiva dos estudantes, buscando indicios de uma aprendizagem significativa dos

conceitos relacionados as funcdes organicas oxigenadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico tem como objetivo descrever, analisar de discutir os dados que
foram coletados dos participantes desta pesquisa. Sendo direcionado, portanto pelos
objetivos desta pesquisa que busca compreender as contribuicées de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para a aprendizagem significativa
dos conceitos de oxidacdo dos éalcoois.

Para tanto, os dados foram analisados mediante os parametros mencionados
no instrumento adaptado de Lemos e Moreira (2011), buscando apresentar 0s

resultados com a observancia dos objetivos especificos propostos por esta pesquisa.

4.1 IDENTIFICANDO O CONHECIMENTO PREVIO

Etapa 1: Apresentacdo da proposta.

Neste subtépico foram apresentados aos participantes da pesquisa, as
atividades propostas para a vivéncia da UEPS, bem como o direcionamento para o
inicio das atividades.

Sabe-se que a aprendizagem significativa ocorre quando ha uma
ressignificacdo dos conhecimentos prévios na estrutura cognitiva do sujeito, atraves
dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacao integradora (Moreira,
2012). Por isso, foi feita a analise dos mapas conceituais construidos antes da
aplicacdo da intervencdo, que foram utilizados para identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre a reacéo de oxidacdo de compostos oxigenados, a fim
de perceber as contribuices da UEPS em seu processo cognitivo.

Para tanto, fez-se necessario uma breve apresentacao sobre a tematica a fim
de apresentar, de forma breve, quais 0s conceitos que seriam abordados ao longo
da UEPS, bem como a ideia de mapas conceituais, apresentando qual a importancia
e as formas de sua construc¢éo, afim de direcionar os participantes para as atividades

seguintes.

Etapa 2: Sondagem de conhecimentos prévios
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Neste segundo momento, foi proposto aos participantes da pesquisa a
construcdo de dois mapas conceituais, um sobre alcool e outro sobre oxidagéo, a fim
de identificar quais as ideias que estes tinham sobre a tematica, buscando
compreender quais associagbes estes faziam com 0s respectivos conceitos,
utilizando para isso os parametros apresentados no Quadro 7.

A fim de manter o sigilo sobre os reais nomes dos colaboradores desta
pesquisa, a partir deste momento, os sete participantes seréo citados através dos
codigos P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7. Vale ressaltar que todos os participantes eram
estudantes do terceiro ano do ensino médio, que participaram de forma voluntaria de
todas as atividades propostas pela UEPS.

Os dados coletados, que foram mapeados a seguir, dizem respeito aos
mapas conceituais iniciais, construidos de forma individual sobre alcool e sua reagéo
de oxidacéo, das discussoOes iniciais sobre a reacdo de oxidagcdo dos compostos
organicos (utilizando trechos das transcricbes dos audios dos participantes), e por
fim, da resolucdo de uma situacao problema (SP 1 — baixa complexidade) sobre a
presenca das reacdes de oxidacdo no cotidiano.

Inicialmente, observaremos 0Ss mapas conceituais construidos pelos
participantes sobre o conceito de alcool, buscando compreender a percepcao destes
sobre este composto organico. Estes mapas iniciais serviram para a identificacdo
dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema, 0 que € essencial para a
observancia da aprendizagem significativa (Moreira, 2012). Abaixo, observa-se o0

mapa conceitual construido pelo participante P1 (Figura 2).

Figura 3 — Mapa inicial de P1 sobre o conceito de alcool

obtido através de matéria orginica

Caracteristicas

ALCOOL

Utilizagdo

como higienizagio

P1

como combustiveis

Fonte: P1 (2023).
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Analisando o mapa acima podemos observar que o estudante P1 consegue
identificar as caracteristicas deste tipo de compostos, ao mencionar que 0 mesmo é
volatil. Apesar de identificar como 0 composto constituido de cadeias carbonicas, 0
mesmo ndo menciona a presenca da hidroxila (OH) ligada ao carbono saturado,
como caracterizagao deste grupo funcional (Solomons; Fryhle, 2002).

O estudante P1 também identifica o etanol como substancia pertencente a
este grupo funcional, porém limita-se a somente esta substancia. Por fim, & possivel
perceber que o mesmo identifica algumas das utiliza¢cdes do &lcool no cotidiano, ao
mencionar a sua utilizacao na higienizacdo, producao de bebidas e combustiveis.

Na sequéncia, observaremos o0 mapa conceitual construido pelo estudante P2

acerca do conceito de alcool (Figura 3).

Figura 4 — Mapa inicial de P2 sobre o conceito de &lcool

[o alcool é uma a de carhono)

P2

o que é?

aplicagdes no cotidiano

o alcool pode esta presente na

gasolina
- desinfetantes
acetona

Fonte: P2 (2023).

No mapa acima é possivel identificar que inicialmente o estudante P2
apresenta a conceituacdo de alcool, porém s6 comenta sobre a caracteristica
inflamavel desta substancia. Apesar de ndo apresentar uma relacéo entre alcool e
composto organico, 0 mesmo reconhece que o alcool € composto por carbono.

Ademais o estudante apresenta aplicabilidades deste composto no cotidiano,
como na gasolina e no desinfetante, porém relaciona o alcool a acetona, pertencente
a funcdo das cetonas, outro grupo organico oxigenado, que apresenta 0 grupo
carbonila (C=0) entre dois carbonos distintos da cadeia, diferenciando-se dos

alcoois (Solomons; Fryhle, 2002).
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Em seguida, observaremos 0 mapa conceitual construido pelo participante P3

sobre o conceito de alcool (Figura 4).

Figura 5 — Mapa inicial de P3 sobre o conceito de &lcool

grupo funcional orgénico

P3

combustiveis

usada em alglumas situagdes

substancia inflamavel

fabricagéo de bebidas

Fonte: P3 (2023).

No mapa acima, podemos observar que o estudante P3 consegue identificar
o alcool como uma substancia organica, apesar de nao caracterizar este grupo de
substancias. Por fim, percebe-se que o estudante relaciona o alcool a uma
substancia inflamavel, finalizando com a identificagcdo das aplicabilidades desta
substancia no cotidiano, sugerindo que sua percepcao se limita ao alcool etilico
(C2Hs0H).

Com isso, € possivel perceber que o estudante apesar de reconhecer a
existéncia do alcool, este conhecimento esta limitado ao etanol, ndo reconhecendo,
assim, diversas outras substancias que pertencem ao mesmo grupo funcional.

Seguidamente, observaremos o mapa conceitual produzido pelo estudante P4

sobre o conceito de alcool (Figura 5).

Figura 6 — Mapa inicial de P4 sobre o conceito de alcool

[composto orgédnico que pode ser obtido da fermentagéo de uvas e alguns tipos de gréosj

/

0 que é?

<—caracteri5ticas\ bebidas
(Arcoo ) P4
(i

Fonte: P4 (2023)
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No mapa conceitual acima podemos perceber que o estudante P4 consegue
identificar o alcool como um composto orgéanico, apesar de nao relacionar com as
estruturas carbobnicas e oxigenadas que caracterizam este grupo funcional. Para
mais € possivel perceber que o mesmo relaciona o alcool a algumas de suas
caracteristicas e propriedades (sem cor, com cheiro, inflamavel).

Por fim o estudante P4 reconhece algumas das aplicabilidades do &lcool no
cotidiano como, na higienizacao e producao de bebidas. Com isso podemos inferir
gue o estudante apresenta um conhecimento limitado sobre o conceito de alcool,
visto que sua construcao sugere aplicabilidades somente do alcool etilico.

Em seguida, observaremos 0 mapa conceito construido pelo participante P5

acerca do conceito de alcool (Figura 6):

Figura 7 — Mapa inicial de P5 sobre o conceito de &lcool

0 que é?

ALcooL
(hucoor e

presente

estrutura

[compostos quimicos]

Fonte: P5 (2023).

Apesar das poucas relacfes apresentadas pelo participante P5, é possivel
identificar no mapa conceitual acima que o estudante identifica esta classe de
substancias, como sendo compostos organicos, além de identificar a presenca da
hidroxila (OH) na estrutura destes compostos (Solomons; Fryhle, 2002).

Por fim, o mesmo identifica o etanol como pertencente a este grupo de
compostos organicos, percepcao semelhante aos demais participantes que ja foram

mencionados até este momento.
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Em seguida, observaremos 0 mapa conceitual construido pelo participante P6

sobre a sua percepcéo sobre o conceito de &lcool (Figura 7).

Figura 8 — Mapa inicial de P6 sobre o conceito de &lcool

[temperatura de evaporagdo menor (temperatura ambiente) J

[geralmente em sua forma liquida, mas evapora muito fécll]
(aractcu's(‘-:m*b

[!emperatura de fusdo muito baixa)

como é encontrado?

==
utilizado

_

[usado para esterelizar ferramentas]

P6

combustivel

procedimentos médicos

Fonte: P6 (2023).

Podemos perceber, no mapa conceitual acima, que o estudante P6 nao

apresentou nenhum conceito sobre o grupo dos alcoois. O estudante P6, limita-se a

apontar as caracterizacfes (inflamavel, apresentacdo de odor, alta volatilidade) e

aplicabilidade no cotidiano (bebidas, limpeza, combustivel), sugerindo que o mesmo

se limita ao etanol.

Apesar da limitacdo da ideia de alcool ao etanol, o estudante apresenta

conhecimento prévio sobre o conceito de alcool ao qual pode ser direcionado para

uma aprendizagem significativa, reestruturando e ampliando seu conhecimento

(Moreira, 2012).

Finalizando, esta primeira analise dos mapas conceituais sobre o conceito de

alcool, observaremos a construcao do estudante P7 (Figura 8).

Figura 9 — Mapa inicial de P7 sobre o conceito de alcool

composto quimico

bebidas alcélicas fortes

mistura novos componentes
fermentacéo de componentes

produtos de limpeza

combustdo facil

reage rapidamente

Fonte: P7 (2023).
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No mapa conceitual acima é possivel perceber que o estudante P7 identifica
algumas caracteristicas do alcool, como a sua facil combustdo; o mesmo também
identifica algumas das aplicabilidades no cotidiano, como 0 Seu uso em
combustiveis, a sua utilizacdo em produtos de limpeza, e 0 seu papel na producéo
de bebidas.

Todavia, o estudante P7 ndo menciona no mapa inicial nada que conceitue,
ou que ao menos relacione o alcool aos compostos organicos, de forma ainda mais
especifica, aos compostos organicos oxigenados.

Com a observacdo dos mapas conceituais foi possivel perceber que os
estudantes apresentaram conhecer a ideia de alcool, apresentando algumas de suas
caracteristicas (volatilidade e inflamabilidade) e reconhecendo como um composto
organico, e apresentando a hidroxila como grupo que caracteriza a fungéo (realizado
por P5). Apesar disso, foi possivel perceber que muitos destes conhecimentos se
limitam a ideia que o estudante tem do etanol, o que nos sugere uma falta de
conhecimento sobre outras substancias pertencentes ao mesmo grupo funcional.

Apos as discussbes acerca dos mapas conceituais sobre o conceito de alcool,
produzido pelos participantes da pesquisa, daremos sequéncia as discussoes acerca
da reacédo de oxidacao, que também sera apresentada na forma de mapa conceitual
pelos estudantes.

Iniciaremos a apresentacao do mapa conceitual construido pelo estudante P1,

acerca de suas percepcdes sobre a reacdo de oxidacao (Figura 9):

Figura 10 — Mapa inicial de P1 sobre a rea¢ao de oxidagao

P 1 OXIDACAO
Conceito

presente v

[Iilwru(ﬁo de oxigénio através de processos nr;:,'.lni\'oxJ

Ferrugem

Substdncias

antioxidantes

oxidantes

Fonte: P1 (2023).
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No mapa conceitual construido pelo estudante P1, podemos perceber que o
mesmo conceitua de forma equivocada a reacao de oxidagcdo, como sendo uma
reacao de liberagcéo de oxigénio, o que se distancia do conceito descrito por McMurry
(1997), onde 0o mesmo defende que a reacéo de oxidagdo, nos compostos organicos,
pode ser evidenciada pela quebra de ligacbes entre carbono e hidrogénio e a
formacé&o de ligagcbes entre carbono e oxigénio ou nitrogénio, ou halogénios.

Ademais, € possivel identificar que inicialmente o estudante relaciona a
reacao de oxidacéo a ferrugem, o que diz respeito ao processo de oxidacao do
ferro, limitando-se somente a este exemplo de situac¢des cotidianas que envolve
este tipo de reacao quimica.

Apesar da ideia de oxidacéo limitar-se a ferrugem, este conhecimento
prévio apresentado pelo estudante pode servir como subsuncor para ancorar as
novas informagdes o que pode promover uma aprendizagem significativa
(Moreira, 2012)

Em seguida, observaremos o mapa conceitual elaborado pelo estudante

P2 acerca da reacao de oxidacéao (Figura 10).

Figura 11 — Mapa inicial de P2 sobre a reacdo de oxidacao

(em cadeiras que ndo sdo inoxidaveis que com o passar do tempo comeca a aparecer vestigio deste processo]
A

processo

P2

ferrugem

5 /

OXIDAGAO materiais que oxidam

Drocess/

[ao passar do tempo passa da cor marrom para esverdeada]

[Isso se da a um processo de oxidacdo com o passar do tempo sendo assim um processo natural]

Fonte: P2 (2023).

Inicialmente, é possivel perceber que o estudante P2 também relaciona a
reacdo de oxidacao a formacao da ferrugem. Identifica, também que este processo
pode ser natural (espontaneo) ou forcado. Todavia, se limita a exemplos de materiais
do cotidiano que sofrem a reacdo de oxidacdo (aco, bronze), apesar de né&o

mencionar nenhum conceito ou mecanismo da reacgéo de oxidacao.
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Apesar de ndo conhecer o conceito de oxidacdo, o estudante consegue
relacionar a reagao de oxidacao a fendmenos do cotidiano, sobretudo o que envolve
0 desgaste de metais. Mesmo com a limitacdo este conhecimento podera ganhar
robustez e tornar-se mais rico e estavel através dos processos de diferenciacédo
progressiva e reconciliagao integradora (Moreira, 2012)

Na sequéncia, sera exposto o mapa conceitual construido pelo estudante P3,
onde 0 mesmo evidencia as suas percepc¢oes acerca da reagao de oxidacao (Figura
11).

Figura 12 — Mapa inicial de P3 sobre a rea¢do de oxidagao

P 3 [processo em que um substéncia sofre corroséo]

|

[pode ser causado por umidade ou outras colsas]

exemplos

processo natural

celulares

Fonte: P3 (2023).

Na imagem acima, percebemos que o estudante P3 relaciona a reacédo de
oxidacao ao processo de corrosdo, onde o mesmo € causado pela umidade, e que
ocorre em metais. Apesar das relacdes o estudante ndo propde o conceito quimico
da reacéo de oxidac&o, nem demonstra como a mesma ocorre.

Além disso, faz associacdo da reacdo de oxidacdo ao processo natural de
decomposicdo, 0 que mais uma vez incorre na percepcado do estudante sobre
fendbmenos do cotidiano que envolvem a reacao de oxidacdo. Porém, ndo € possivel
relacionar nenhuma das associacdes as ideias conceituais apresentadas no livro de
McMurry (1997) sobre este tipo de reacao.

A seguir, analisaremos 0 mapa conceitual construido pelo estudante P4 sobre

a reacao de oxidacédo (Figura 12).



Figura 13 — Mapa inicial de P4 sobre a reacdo de oxidagdo

[quando uma substéncia, por meio de um processo quimico passa a ter oxigénio em sua composigéo]

0 que é?

[processo natural resultante da interagdo entre o ferro e o ar]

mudanca de cor do cobre

P4

Fonte: P4 (2023).
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No mapa conceitual acima, é possivel identificar que o estudante P4 associa

0 conceito de oxidacao a presenca de oxigénio na substancia, o que de certa forma

aproxima-se do conceito apresentado no livro de McMurry (1997).

Assim como os participantes apresentados anteriormente, o estudante P4

também identifica a ferrugem como um exemplo de reagéo de oxidagdo, porém, o

mesmo identifica a interacdo do ferro com o ar para que esta ocorra, 0 que nos

sugere que o estudante compreende a nossa atmosfera como um agente oxidante.

Com isso, é possivel perceber que o estudante apresenta informacoes

importantes que podem ser relacionados e que podem possibilitar a construcéo de

um conceito de reacédo de oxidacao.

Em seguida observaremos o mapa conceitual elaborado pelo estudante P5

acerca da reacédo de oxidacao (Figura 13).

Figura 14 — Mapa inicial de P5 sobre a rea¢ao de oxidacao

P5

perder elétrons

compostos de oxigénio

contém

0 que é?

OXIDAGAO

td preser

metais de sacrificio

eletrélise

pilhas/baterias

»| reacdes quimicas

Fonte: P5 (2023).
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Observando a imagem acima é possivel perceber que o participante P5 nos
apresenta a reacdo de oxidacdo como sendo a perda de elétrons, aproximando-se
do conceito defendido no livro de McMurry (1997), onde 0 mesmo apresenta a
oxidacdo dos compostos organicos como a perda de densidade eletrbnica do
carbono.

Ademais, o estudante nos apresenta fenémenos do cotidiano que podem ser
relacionados com a reacéao de oxidagdo, como o processo de corrosao, onde ocorre
a utilizacdo de metais de sacrificio, na eletrélise e o no funcionamento de pilhas e
baterias.

A seguir, observaremos 0 mapa conceitual construido pelo estudante P6

sobre a reacao de oxidacao (Figura 14):

Figura 15 — Mapa inicial de P6 sobre a rea¢do de oxidagao

\
| processo que pode ocorrer de forma natural (sem interferénia do homem) e também de forma r‘ur;adaJ \
ue &

omo ocorre? ‘

/ ( acontece em varios elementos
armbchors o o)

| 0 processo que acontece quando a dgua oxigenada entra em contato com o cabelo

0 caso dos metais ocorre quando entram em contato com a dgua

Fonte: P6 (2023).

No mapa conceitual acima € possivel perceber que o estudante P6 reconhece
a importancia do elemento quimico oxigénio para a reacéao de oxidacdao, bem como
menciona a formacéo de ligacdes com o0 oxigénio como conceito para este tipo de
reacdo, mesmo que de forma incompleta (McMurry, 1997).

Ademais, o estudante reconhece situacfes do cotidiano que podem ser
associadas a reacao de oxidacao, como a ferrugem e a interacéo de agua oxigenada
com o cabelo.

Finalizando as discussbes sobre os mapas conceituais construidos pelos
participantes acerca da reacdo de oxidacdo, observaremos abaixo o material

construido pelo estudante P7 (Figura 15):
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Figura 16 — Mapa inicial de P7 sobre a reacdo de oxidagdo

P7
depende do material
expontaneo
tempo
¢ )
forcado |@———?| depende do material |q——processo A reage
o) —

materias primas

0 que é?

[desenvolwmento de um novo material]

Fonte: P7 (2023).

para que?

ndo haver acimulo de material

Observando o mapa conceitual acima € possivel identificar que o estudante
P7 busca conceituar a reacao de oxidacao fazendo uma associagdo com a reacao
de combustdo, apesar de nao apresentar conceitos quimicos que possam
demonstrar conhecimento conceitual, 0 mesmo consegue identificar fenémenos do
cotidiano que podem ser associados a este tipo de reacdo quimica.

Além disso, o estudante relaciona o processo de oxidacdo aos metais, 0 que
Nos sugere que a sua percepcao esteja relacionada ao processo de corrosdo, o que
de fato pode ser associado a reacao de oxidacéo, apesar de ser uma viséo limitada.

Observando os mapas conceituais foi possivel identificar que os estudantes
associaram a reacao de oxidacdo com a corrosdo dos metais, poucos apresentaram
conceitos para a reacao de oxidacao, contudo o estudante P5 conseguiu atribuir esta
reacdo com a perda de elétrons o que se aproxima como o que esta descrito no livro
de McMurry (1997).

Dessa forma finalizamos as discussdes acerca dos mapas conceituais,
inicialmente construidos pelos estudantes, sobre as suas percepcfes sobre os
conceitos de élcool e oxidacdo, o que foi essencial para a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos participantes sobre estes conceitos, 0 que € importante
para o desenvolvimento das etapas seguintes da UEPS e para o desenvolvimento

de uma aprendizagem significativa (Silva; Carvalho; Aquino, 2021).

Etapa 3: Resolucao de problema 1.
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Esta etapa teve a finalidade de compreender se os participantes da pesquisa
conseguiriam identificar alguns fendmenos do cotidiano que poderiam estar
associados a reacao de oxidacao.

Por se tratar de um problema de baixa complexidade néo foi exigida nenhuma
construcao conceitual por parte do estudante, porém esta etapa foi de fundamental
importancia para entendermos como a estrutura cognitiva dos estudantes se
apresentavam antes do contato com o novo conhecimento, proposto nas etapas
futuras.

Esta atividade foi apresentada aos alunos 6 figuras onde 0s mesmos teriam
gue indicar se tal situacéo do cotidiano poderia ser associada ou nao as reacoes de
oxidacao. As situacdes evidenciadas foram: ferro enferrujado, fabricacdo de sabéo,
envelhecimento, funcionamento de pilhas, manteiga estragada e a dissolu¢cdo de um
comprimido efervescente.

Na imagem abaixo € possivel perceber o padrao de resposta apresentada
pelos estudantes, mediante as figuras descritas em cada uma das situacfes (Figura
16).



Figura 17 — Desempenho dos estudantes na situagc&o-problema 1

SITUACAO-PROBLEMA 1:

com o processo de oxidagéo.

Observe as figuras abaixo e responda SIM ou NAO para as situacdes do cotidiano que se relacionam

Figura 1: Ferro enferrujado

100 % de acertos

Figura 2: Fabricacdo de sab&o

100 % de acertos

Figura 3: Envelhecimento

‘wv‘ | "
TS
57 % de acertos (P1, P2, P5
e P7)

Figura 4: Funcionamento de
Pilhas
SIM

57 % de acertos (P1, P2, P5
e P7)

Figura 5: Margarina estragada

SIM

86 % de acertos (P1, P2, P3,
P4, P6 e P7)

Figura 6: Dissolucdo de
comprimido efervescente
NAO

57 % de acertos (P1, P3, P4
e P7)

Comparando as respostas dos estudantes apresentadas acima com o padréo
de respostas ja mencionadas neste texto, podemos perceber que sobre 0 processo
de enferrujamento do ferro todos os estudantes associaram a reacdo de oxidacao.
Da mesma forma todos os estudantes mencionaram que no processo de fabricacao
de sabado néo pode ser relacionado com a reacao de oxidacdo, o que se torna uma

associacdo correta visto que este processo ocorre mediante

saponificacao.

Na terceira situagéo, que ilustra o processo de envelhecimento somente 57%
dos participantes identificaram este como uma reacdo de oxidagcédo, demonstrando

uma limitacdo de parte dos estudantes em reconhecer a oxidagcao e materiais nao

metalicos.

Fonte: Prépria (2023).

reacdo de
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Na situacdo envolvendo o funcionamento de pilhas 57% dos participantes
associaram este processo a reacdo de oxidacdo de forma correta, visto que este
fendbmeno eletroquimico envolve a perda de elétrons (oxidacdo).

Na quinta situacdo que retrata a situacao relacionada ao envelhecimento da
manteiga, 86% dos estudantes relacionaram este fenbmeno a rea¢édo de oxidacao,
0 que sugere a percepcado que o0s estudantes possuem sobre o processo de
deterioracdo e/ou apodrecimento de compostos organicos e sua relagdo com a
reacao de oxidacao sofrida por estes materiais.

Por fim, observando a sexta situacdo proposta, que relaciona a dissolucao de
um comprimido efervescente, 43% dos estudantes associaram de forma equivocada
este procedimento a reacao de oxidacao, visto que este processo envolve somente
a liberacéo de gas carbbnico para a atmosfera.

Ademais, quando analisamos os acertos de cada participante, P1 e P7
apresentaram 100% de acerto, P2 82%, P3, P4 e P5 67% de acerto e P6 50% de
acerto. Este resultado nos revela que os estudantes possuem conhecimento parcial
no tocante ao reconhecimento das reacdes de oxidacdo no cotidiano. Contudo os
estudantes P1 e P7 demonstraram, nas situacdes propostas, habilidade em
reconhecer este fendbmeno nas situacdes do dia-a-dia.

Além do mais foi possivel identificar que alguns estudantes tiveram
dificuldades para relacionar a reacéo de oxidacdo aos processos de envelhecimento
de nossa pele e ao funcionamento das pilhas.

Com isso, finalizamos a fase de identificacdo dos conhecimentos prévios,
apresentados pelos participantes, onde observamos a constru¢do conceitual dos
estudantes na etapa de elaboracdo dos mapas conceituais, bem como a percepcao
dos estudantes sobre situa¢des cotidianas que envolvem a reacdo de oxidacdo, com
a realizacao do problema de baixa complexidade.

Dessa maneira, a fim de sintetizar o conhecimento prévio identificado nas
etapas iniciais da UEPS, faz-se necessario, para facilitacdo desta compreenséo,
uma sistematizacdo dos dados coletados, que poderemos observar no tépico a

seqguir.

4.2 SISTEMATIZACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS IDENTIFICADOS NAS
ETAPAS INICIAIS



65

Visto que a identificacdo dos conhecimentos prévios é uma etapa essencial
para a aprendizagem significativa (Silva; Carvalho; Aquino, 2021), este tépico surge
com o objetivo de sistematizar os conhecimentos prévio dos estudantes nas etapas
iniciais da UEPS, que consistiram na constru¢do de mapas conceituais sobre alcool
e oxidacdo, bem como na resolugcdo de um problema de baixa complexidade
envolvendo situacdes do cotidiano que poderiam ser associadas a reacdo de
oxidacao.

Para a realizacdo deste mapeamento dos conhecimentos prévios sobre a
tematica foi utilizado um recorte dos parametros adaptados de Lemos e Moreira
(2011), j& apresentados no topico de andlises e interpretagdo de dados desta
dissertacdo. Dessa maneira faz-se necessario a exposicao dos resultados obtidos
no quadro 8 abaixo.

Quadro 8 — Resultado do mapeamento dos conhecimentos prévios dos participantes sobre a reacédo
de oxidacdo dos compostos organicos

Ocorréncia nas discussoées iniciais (Mapas conceituais
iniciais)
CONCEITOS/ IDEIAS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

0 Consegue compreender o
8 conceito de composto RI SR SR SR SR SR SR
= organico.
<
8 Reconhece a presencga
(@) de compostos organicos RI RI RC RI RI RI SR
8 em seu cotidiano.
|_
8 Reconhece a importancia
a dos grupos funcionais
% para o estudo dos SR SR SR SR RI SR SR
(@) compostos organicos.

Compreende a

importancia do oxigénio

na caracterizacédo destas SR SR SR SR SR SR SR
g funcdes organicas.
(<ZE 2 Reconhece as principais
o 2 funcdes oxigenadas
oz (élcool, fenol, éter, éster, RI
n O aldeido, cetona e acido RI RI RI RI RI SR
S X carboxilico).
o0
% Reconhece as principais
L caracteristicas e

aplicabilidades dos RI RC RI RC RC RC RC

compostos oxigenados.
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Ocorréncia nas discussoes iniciais (Mapas conceituais
iniciais)

CONCEITOS/ IDEIAS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Compreende o conceito RI SR RI RI RC RI SR
de oxidacéo

Identifica fenbmenos do
cotidiano pertinentes as
reacOes de oxidagéo. RC RI RI RI RI RI RC

Reconhece a prépria

atmosfera terrestre como
o principal agente SR SR
oxidante. SR SR SR SR SR

REACAO DE OXIDACAO

Reconhece as

caracteristicas da
oxidacdo dos compostos | RI SR
organicos SR RI RI SR SR

Reconhece que nem
todos os compostos
oxigenados sofrem SR SR SR SR SR SR SR
oxidacao

REACAO DE OXIDACAO DOS
COMPOSTOS OXIGENADOS

Identifica compostos
oxigenados do cotidiano
gue sofrem oxidacdo RI RI SR SR SR SR SR

Fonte: Adaptado de Lemos e Moreira (2011).

Diante dos resultados apresentados no quadro 8 foi possivel identificar o
conhecimento prévio dos estudantes participantes da pesquisa, 0 que possibilitou a
visualizacdo de como os conceitos de compostos organicos e de reacao de oxidacao
estavam organizados em sua estrutura cognitiva.

O mapeamento foi dividido nos quatro eixos, que podem ser observados no
guadro 8, onde € possivel perceber como 0s conceitos de compostos organicos,
funcdes organicas oxigenadas, reacdo de oxidacdo e reacdo de oxidacdo dos
compostos organicos oxigenados, aparecerem no momento inicial das atividades
propostas (discusséao inicial, mapas conceituais e na situacdo-problema de baixa
complexidade), respectivamente, etapas 1,2 e 3 da UEPS.

No primeiro eixo sobre “compostos organicos” foi possivel perceber que 86%
dos participantes ndo conseguiu mencionar em nenhuma das atividades propostas

um conceito de composto organico. Somente o estudante P1 apresentou de forma
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indireta ao citar que o alcool é composto por “cadeia carbdnica”, reconhecendo uma
caracteristica dos compostos organicos.

Continuando no eixo 1, é possivel observar que 71% dos participantes
reconhecem parcialmente os compostos organicos presentes em seu cotidiano, o
gue nos revela que apesar de ndo possuirem um conceito plausivel para compostos
organicos, estes conseguem identificar, de forma parcial, a presenca destes
compostos no dia-a-dia.

Para finalizacdo das discussdes relacionadas ao primeiro eixo, com a
observacdo do mapeamento observa-se que 86% dos colaboradores da pesquisa,
nao mencionam nas atividades realizadas a existéncia do conceito de grupos
funcionais, bem como a importancia do conhecimento destes grupos na identificacao
dos compostos organicos, o que nos mostra uma deficiéncia conceitual que os
estudantes possuem sobre o0 conceito e estrutura dos compostos organicos,
corroborando com as ideias de Rodrigues, Silva e Quadros (2011).

No segundo eixo, que versa sobre as funcbes organicas oxigenadas, é
possivel perceber nos mapas conceituais que nenhum dos participantes reconheceu
a importancia do oxigénio, na caracterizacao destes compostos. De acordo com
Alves, Sangiogo e Pastoriza (2021) essa deficiéncia conceitual apresentada pelos
estudantes é um dos principais motivos para as dificuldades de aprendizagem em
guimica.

Todavia, 43% dos estudantes mencionaram a importancia do oxigénio para a
reacdo de oxidacdo, aproximando-se das ideias de reacdo de oxidacdes (McMurry,
1997).

Porém é perceptivel nos mapas conceituais, um conhecimento parcial e/ ou
equivocado, sobre os conceitos e as caracteristicas dos alcoois, objeto de estudo
desta pesquisa, sobretudo no mapa conceitual construido por P3, ao qual pode-se

observar abaixo (Figura 18).
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Figura 18 — Mapa conceitual inicial do estudante P3

grupo funcional orgénico

substédncia orgénica
combustiveis

[usada em alglumas situagﬁes]
substéncia inflamavel /
fabricagdo de bebidas
destruir microorganismo
(v

Fonte: P3 (2023).

Na imagem acima pode-se observar que o estudante P3 faz associacao do
alcool a um composto organico, porém sem fazer mencédo ao fato deste ser um
composto organico oxigenado, o que sugere uma falta de conhecimento sobre a
guestao estrutural das moléculas alcodlicas.

Solomons e Fryhle (2000, 2002) mencionam em seu livro a importancia dos
compostos organicos oxigenados no cotidiano, dessa maneira, de forma satisfatoria,
a maioria dos participantes reconhecem ao menos uma aplicabilidade de alguns
destes compostos organicos no dia-a-dia, demonstrando mais uma vez que a
deficiéncia esta com campo conceitual e estrutural destes compostos, 0 que
corrobora com o que foi observado no primeiro eixo.

No terceiro eixo sobre “reacao de oxidagao”, onde o objetivo era identificar, de
forma geral conceitos que os estudantes possuiam sobre esta reacdo, além de
reconhecer esta reacdo no cotidiano e na nossa atmosfera como um agente
oxidante.

Diante disso, foi possivel perceber que 57% dos colaboradores compreende
de forma equivocada e/ou incompleta o conceito de oxidacao, que de acordo com o
livro de McMurry (1997) pode ser compreendida como a perda de densidade
eletrbnica do &tomo de carbono, presente na molécula orgéanica.

Somente o estudante (P5) demonstrou ter conhecimento conceitual aceitavel
(Figura 18).



69

Figura 19 — Mapa conceitual inicial do estudante P5

P 5 compostos de oxigénio

perder elétrons

contém

0 que é?

OXIDAGAO

td pri reacdes quimicas

metais de sacrificio

pilhas/baterias

eletrélise

Fonte: P5 (2023).

Observando a figura 18, percebe-se que o estudante ja associa o processo de
oxidacao a perda de elétrons, apesar de nao trazer detalhes de como ocorre, porém,
podemos fazer relagdes com o conceito proposto no livro de McMurry (1997).

Ainda no terceiro eixo foi possivel identificar que apesar da falta de
conhecimento sobre o conceito de oxidacdo, 71% dos participantes, reconhece
fendbmenos relacionados a oxidacdo no cotidiano, ao menos de forma parcial.
Enquanto isso, os estudantes P1 e P7, demonstram ter um conhecimento desejavel
dentro deste parametro, reconhecendo diversos fendémenos do cotidiano que podem
ser associados ao fenémeno da oxidacao, conseguindo identificar todas as situacfes
propostas no problema de baixa complexidade.

Para finalizar o mapeamento, os resultados do terceiro eixo revelou que
nenhum dos participantes demonstrou reconhecer a nossa atmosfera como uma
agente oxidante, o que podemos relacionar com a dificuldade dos estudantes em
reconhecer a presenca da reacdo de oxidacdo no processo nhatural de
envelhecimento da pele, que foi observado na etapa anterior.

O guarto eixo fala sobre a “oxidacdo dos compostos oxigenados”, e tem por
objetivo compreender se os estudantes reconhecem as caracteristicas da oxidacéo
nos compostos organicos oxigenados e fendmenos cotidiano que podem ser

associados a oxidagado destes compostos no cotidiano.
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Diante disso, observa-se que nenhum dos participantes mencionaram nos
mapas conceituais, caracteristicas que pudessem ser associadas a oxidacdo dos
compostos oxigenados. Somente na resolugéo do problema de baixa complexidade,
87% identificaram a oxidagcdo como causa da deterioracdo da manteiga.

Ao ndo mencionar nos mapas conceituais justificativas que respaldem a
resposta dada pelos estudantes sobre a oxidacdo da manteiga, acentua-se a
dificuldade que os estudantes possuem em quimica organica, decorrente da falta de
compreensao de conceitos quimicos béasicos (Alves; Sangiogo; Pastoriza, 2021).

Para finalizar o quarto eixo, foi possivel perceber que 71% dos participantes
nao demonstraram conhecimento sobre fendbmenos do cotidiano, que pudessem ser
associados a oxidacdo dos compostos organicos oxigenados.

Diante dos dados expostos no quadro 7, foi possivel perceber que a maioria
dos colaboradores da pesquisa demonstram deficiéncias conceituais sobre o0s
compostos organicos e sobre a oxidacdo destes compostos, porém, reconhecem
algumas substancias do cotidiano que séo classificadas como compostos organicos
e fendbmenos do dia-a-dia que podem ser associadas ao fendbmeno da oxidacao.

Com a finalizacdo das atividades propostas para o momento inicial, foi
possivel identificar os conhecimentos prévios dos participantes da pesquisa, o que é
de fundamental importancia para o desenvolvimento da UEPS (Silva; Carvalho;

Aquino, 2021) e que embasarao todas as analises futuras.

4.3 A PREPARACAO PARA A ETAPA EXPERIMENTAL

Etapa 4: Abordagem do conteudo

Apbés o0 mapeamento do conhecimento prévio dos estudantes, exposto no
subtdpico anterior, os participantes foram instigados a participar da etapa seguinte
da pesquisa, referente a atividade experimental.

Nesta etapa foi realizada a exposicdo dialogada sobre o0s compostos
organicos oxigenados e a forma que estes podem ou ndo sofre oxidacéo, a situacao-
problema sobre o azedamento do leite, a atividade experimental sobre a oxidagao
dos alcoois e a constru¢cdo dos mapas conceituais.

Estas atividades foram propostas a fim de obter dados suficientes para buscar

identificar vestigios de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integradora na



71

estrutura cognitiva dos participantes da pesquisa, levando em consideracdo os
conhecimentos prévios ja identificados e mapeados acima.

Buscando a diferenciacdo progressiva, essencial para a UEPS (Silva;
Carvalho; Aquino, 2021), a quarta etapa prop0s uma explanacédo dialogada sobre as
principais fun¢des organicas oxigenadas (élcool, fenol, éter, aldeido, cetona, éster e
acido carboxilico) e os conceitos relacionadas a oxidacdo destes compostos.

Com isso, foi possivel expor para os participantes da pesquisa, 0s conceitos
guimicos envolvidos, bem como a estrutura destes compostos, o que foi identificado
como uma deficiéncia, no mapeamento dos conhecimentos prévios. A exposicao foi
realizada mediante apresentacdo de mapas conceituais, para que o0s estudantes
além dos conceitos se familiarizassem ainda mais com a estrutura de um mapa

conceitual, com isso, finalizando a quarta etapa da UEPS.

Etapa 5: Apresentacédo da situacéo-problema

Nesta etapa houve a exposicdo da segunda situacdo-problema, através da
apresentacdo de uma situacdo contextualizada sobre o azedamento do leite,
mostrando um fato bem comum ao cotidiano das pessoas, assim como propds o
primeiro momento pedagogico da experimentacdo problematizadora de Delizoicov
(2005).

Ao trazer problemas que emergem do cotidiano das pessoas, podemos fazer
com que os estudantes se motivem a aprender (Roque; Silva, 2008), o que podera
nos trazer impactos positivos ao processo de aprendizagem.

Apbés uma breve apresentacdo da situacdo-problema, os discentes foram
encaminhados ao laboratoério de quimica da escola, para a realizacdo da sexta etapa,

gue compreendiam atividades experimentais.
Etapa 6: Realizacdo da atividade experimental
Esta etapa da UEPS ocorreu em dois momentos, um presencial e outro

assincrono, onde os participantes levaram uma amostra de leite para o

acompanhamento em suas respectivas casas.
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Na etapa presencial (Figura 19), os estudantes visualizaram a demonstracéo
da oxidacg&o dos alcoois etanol (CHsO), isopropanol (C3zHgO) e terc-butanol (CsH100)
com dicromato de potassio (K2Cr207) e solugdo de acido sulfarico (H2SOa).

Figura 20 — Materiais utilizados no experimento “oxidacdo dos alcoois”
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Fonte: Prépria (2023).

Na figura mostrada acima estdo os materiais que foram utilizados, para
realizar a reacéo de oxidac&o do etanol, isopropanol e terc-butanol, cujo objetivo foi
permitir que os estudantes pudessem acompanhar a reacdo de oxidacdo de
diferentes tipos de alcoois, como pode ser observado na figura 20 abaixo.

Figura 21 — Resultado do experimento sobre a oxidacédo dos alcoois

Fonte: Prépri 2023).

Percebe-se visualmente que as oxidacbes dos trés alcoois podem ser
diferenciadas pela mudanca da coloracdo das solucdes presentes nos tubos de
ensaio, quando comparado a solugéo padrdo. Durante a execucdo do experimento,
os alunos puderam acompanhar as mudancas de coloracdo decorrentes da reagéo
de oxidagéo.
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Na etapa assincrona, 0s estudantes receberam pequenos recipientes
plasticos, com uma amostra de leite, para levarem para suas residéncias, tendo
como objetivo observar o azedamento do leite. Os discentes tiveram uma semana
para retornar com as suas percepcoes sobre os dois momentos experimentais e com
a resolucdo das questbes propostas no roteiro experimental, realizando assim, o
segundo momento pedagdgico da experimentacdo problematizadora, a discusséo
de ideias (Jesus et al., 2011).

O roteiro experimental foi composto de 6 (seis) questdes descritas no quadro

Quadro 9 — Questdes para a investigacdo dos experimentos
1 -0 que foi possivel identificar quando a solugéo acida de permanganato de potassio foi misturada
ao alcool etilico?

2 — Houve alguma diferenca quando esta mesma solucéo acida de permanganato de potassio foi
misturada ao alcool isopropilico?

3 — Foi possivel perceber alguma mudanca visual quando foi adicionada a solucdo acida de
dicromato de potassio ao alcool terc-butanol?

4 — Que tipo do fendmeno foi vivenciado nas situacées?

5 — O que explicaria os fendmenos observados acima? Quais aspectos estruturais podem ser
relacionados?

6 — Retornando ao problema motivador, o que aconteceu com o leite de Carlos? Que aspectos
podem ser relacionados? Qual o tipo de reacdo envolvida?
Fonte: Prépria (2023).

Diante dos questionamentos acima foi possivel observar nas respostas dos
participantes alguns elementos importantes sobre o comportamento das amostras
dos diferentes alcoois, colaborando para a compreensao da reacdo de oxidacao
nestes compostos organicos oxigenados.

Para o primeiro questionamento os participantes responderam o seguinte
(Quadro 10):

Quadro 10 — Respostas ao primeiro item do roteiro experimental

Participantes Respostas

P1 “Ocorreu a mudancga da coloragéo, do laranja que ja estava inicialmente, para a
preta apds algum tempo”

P2 “As duas misturadas deram inicio a uma mistura homogénea, ja que as duas se
misturam”

P3 “Solugdo acabou escurecendo com o tempo”

P4 “A solugéo tornou-se escura”

P5 “Houve um escurecimento da solu¢éo”

P6 “Ela rapidamente escureceu (oxidou) por ser um alcool primario”

P7 “A coloragdo comecou a alterar, onde houve a oxidag&o do &lcool, no inicio estava
meio fraca, mas logo a coloragao escureceu”

Fonte: Prépria (2023).
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Com as respostas dos participantes ao primeiro item do roteiro experimental
€ possivel perceber que houveram citacbes sobre a presenca do processo de
oxidacao no fendbmeno observado, o que pode ser visualizado nas respostas de P6
e P7.

Ao mencionar o ocorrido com a amostra de etanol no experimento, o
estudante mencionou que “ela rapidamente escureceu (oxidou) por ser um alcool
primario” (P6, 2023). Nesta fala, o estudante P6 demonstrou conhecimento sobre a
classificacao dos alcoois, visto que, o estudante P6 justifica a oxidac&o do alcool a
sua classificacdo. Com isso percebe-se que o estudante demonstra avancgos
conceituais sobre a estrutura dos compostos organicos, o que nao foi observado nos
conhecimentos prévios dos estudantes.

Ja o estudante P7 mencionou que “a coloragcédo comecou a alterar, onde houve
a oxidagao do alcool, no inicio estava meio fraca, mas logo a coloragao escureceu”
(P7, 2023). Com isso, o estudante P7 somente identificou a reacdo de oxidacéo
como a causa do escurecimento da amostra de etanol.

Ambos 0s estudantes, apresentaram avangos conceituais, visto que em seus
mapas iniciais sobre a oxidacdo mencionaram somente a oxida¢cado de metais como
exemplos cotidianos, com a mencdo da oxidacdo como justificativa para o
escurecimento da amostra de etanol, o conhecimento destes estudantes tornou-se
mais robusto, sugerindo uma diferenciacéo progressiva (Moreira, 2012).

Dando sequéncia as discussoes, relacionadas as atividades experimentais,

podemos observar o quadro 11, evidenciado abaixo.

Quadro 11 — Respostas ao segundo item do roteiro experimental

Participantes Respostas
P1 “Houve uma reagéo parecida com a do alcool etilico, com a mudanga da sua cor
para preta. ”
P2 “Houve somente uma diferenga na coloragdo da mistura quimica ja que a cor na

primeira mistura ficou com a coloragao mais suave do que a do isopropilico, tendo
em vista a coloragdo mais forte nessa mistura. ”

P3 “Aconteceu a mesma coisa que a anterior”

P4 “Néo houve”

P5 “Nao”

P6 “Ela também escureceu, mas oxidou mais lento que a primeira, por ser um alcool
secundario. ”

P7 “Néao muito, ela apenas demorou um pouco mais a escurecer mas houve mesmo
procedimento”

Fonte: Prépria (2023).
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No quadro 11, observa-se 71% dos estudantes identificaram uma mudanga
de coloracdo da solugdo. Porém os estudantes P6 e P7 conseguiram associar 0s
fenbmenos observados com o processo de oxidagdo, conseguindo associar também
com o que foi observado no primeiro procedimento.

Dessa maneira, percebe-se que os estudantes P6 e P7 perceberam que a
oxidagdo ndo é uma exclusividade do etanol, observado na amostra anterior, estes
tiveram a percepcao que outros alcoois, sofrem a mesma rea¢gao, comisso, podemos
sugerir uma alteracéo gradual da estrutura cognitiva destes estudantes o que pode
evidenciar uma diferenciacdo progressiva deste conceito (Moreira, 2012).

Tal associacao ja era esperada, visto que o alcool isopropilico (C3HgO), por
ser um alcool secundario, também sofreria a reacao de oxidacdo, mudando, assim,
a sua coloracéo, tal observacao servira como parametro visto que, nem todo alcool
sofre oxidacao (McMurry, 1997).

Na sequéncia, o quadro 12, nos mostra a percepcao dos estudantes na
observagéo da mistura do alcool terc-butanol (CsH100) com a solugéo de dicromato

de potéassio (K2Cr207) em meio acido.

Quadro 12 — Respostas ao terceiro item do roteiro experimental

Participantes Respostas
P1 “N&o, com o alcool terc-butanol a parte visual continuou a mesma, sem mudanca
aparente. ”
P2 “N&o, tendo em vista que continuou a mesma coloracdo”
P3 “N&o houve mudanga”
P4 “N&o houve mudanga”
P5 “N&o, continuou da mesma cor”
P6 “Nao”
P7 “N&o, ele foi o Unico que ndo modificou pelo fato dele ser terciario. ”

Fonte: Prépria (2023).

Observando o quadro 12 é possivel perceber que os estudantes perceberam
gue ndo houve nenhuma alteracéo no aspecto visual da solucdo presente no terceiro
béquer.

Ao mencionar sobre a reacdo do alcool terc-butanol, o mesmo fala que “ele
foi o unico que nao modificou pelo fato dele ser terciario” (P7, 2023). Para o
participante P7, é possivel perceber que o mesmo consegue construir uma
explicacéo para o motivo da solucdo ndo apresentar uma variacdo no aspecto visual,
0 que demonstra um conhecimento mais robusto sobre a classificacdo dos alcoois,
baseado em McMurry (1997), sugerindo a ocorréncia da diferenciacdo progressiva
(Moreira, 2012).
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Todavia, os demais estudantes n&do conseguiram fazer essa relagéo entre o
conceito e o fenbmeno observado, demonstrando ainda uma dificuldade de
compreensao do conceito de oxidacao, o que podemos atribuir a uma dificuldade de
interpretacdo da linguagem quimica (Valadéao; Araujo Neto; Lopes, 2017).

Em seguida, os estudantes foram questionados sobre o tipo de fendbmeno

ocorrido na atividade experimental, que pode ser observado no quadro 13 a seguir:

Quadro 13 — Respostas ao quarto item do roteiro experimental

Participantes Respostas
P1 “A oxidagao de diferentes moléculas em cada um dos alcoois, devido a classificacao
de cada um.”
P2 “A oxidacdo por meio do dicromato de potassio. ”
P3 “Oxidagdo”
P4 “Oxidacgdo”
P5 “Mudanca na estrutura molecular através da oxidacao”
P6 “A oxidacao dos alcoois”
P7 “A oxidacao dos alcoois”

Fonte: Propria (2023).

Analisando as respostas da questao 4, pode-se perceber que que todos os
estudantes conseguiram relacionar o fendmeno ocorrido no procedimento
experimental, quando relacionaram o fenémeno observado com a reacdo de
oxidacdao.

Além do mais, nas respostas dos participantes P1 e P5, percebe-se que eles
relacionam o fendbmeno da oxidac&o a estrutura das moléculas, sendo que no mapa
inicial o estudante P1 em nenhum momento mencionou a estrutura dos compostos
gue sofrem oxidacéo. E que o estudante P5 conceituou a oxidacdo como a perda de
elétrons, mas sem mencionar mudancas na estrutura das moléculas.

Além do mais os estudantes P1, P6 e P7 conseguiram identificar o grupo
funcional das substancias que sofreram a oxidag¢do (alcool), mostrando um
conhecimento sobre a identificacdo deste grupo funcional, de acordo com as ideias
de Solomons e Fryhle (2002). Para finalizar, € possivel identificar que o estudante
P2, demonstra conhecimento sobre a ideia de agente oxidante, identificando o
dicromato de potassio como tal, sabendo que nos mapas iniciais 0 mesmo néao
mencionou este conceito em nenhum momento.

Com isso, podemos sugerir gue o conceito de oxidacao que estes estudantes
possuem em sua cogni¢do esta passando por modificacdes, levando a uma maior

robustez, fazendo com que este conceito se torne mais abrangente, o que podemos
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relacionar com a diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora,
fundamentadas por Moreira (2012).
Em seguida, o quadro 14 nos aponta a resolucao propostas pelos estudantes

para o quinto item do roteiro experimental.

Quadro 14 — Respostas ao quinto item do roteiro experimental

Participantes Respostas

P1 “No alcool etilico ocorreu a reagdo por ele ser um &lcool primério, j& no segundo
ocorreu de forma um pouco mais lenta, pelo fato do alcool isopropilico ser do tipo
secundario, e no terciario ndo ocorreu a reacao por ele ser terciario. ”
P2 “Os trés alcoois pertencem a cadeias de carbonos diferentes. O dicromato € um
acelerador de processos oxidantes, no terc-butanol ndo aconteceu essa mudanga
na coloracao por ser um alcool terciario. ”

P3 “O &cido realizou a oxidagdo nas solucdes e como os béqueres 1 e 2 possuem
alcoois ambos escureceram, e o trés permaneceu alaranjado. ”

P4 N&o houve resposta

P5 “Reacdes organicas. ”

P6 “As substancias reagiram entre si fazendo com que mudassem as ligacbes de
oxigénio, fazendo-o oxidar. ”

P7 “A mistura quimica faz com que seja “corroido” o material fazendo assim a

» o»

oxidacdo, onde o alcool perdera seus elétrons e atomos “formando um novo”.
Fonte: Prépria (2023).

Visualizando o quadro acima é possivel perceber que o participante P1 atribui,
de forma correta, a ocorréncia da oxidagcao nos alcoois etilico e isopropilico devido a
classificacao destes, respectivamente, em alcool primario e alcool secundario, o que
demonstra um conhecimento do estudante sobre a estrutura quimica destes
compostos.

Ao comparar com 0s conceitos apresentados em seu mapa inicial temos que
o estudante reconhece que o alcool € composto por uma cadeia carbdnica, porém
nao menciona sobre a sua classificacdo, dessa forma podemos evidenciar uma
diferenciacdo progressiva (Moreira, 2012) visto que a ideia que 0 mesmo possui
sobre alcool ganhou mais detalhes.

Termos também o reconhecimento da ndo oxidagéo do alcool terc-butanol por
este ser um alcool terciario, o que pode ser evidenciado nos trechos de P1 e P2 de
forma mais segura, e pelo P3, mas sem nenhum embasamento cientifico, somente
com a percepcdao visual. Desse modo, faltou a associacdo com a classificacdo do
carbono terciario ao qual a hidroxila esta ligada (McMurry, 1997), apesar de ser
perceptivel uma modificacdo da estrutura cognitiva destes estudantes.

Ainda nas reflexdes relacionadas ao quinto item do roteiro, podemos perceber

gue ha uma de P6 sobre a importancia das ligacdes de oxigénio para o processo de
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oxidacdo, porém, sem a devida explicagcdo quimica, mas reconhecendo este
fendmeno como crucial para a reagédo de oxidacao.

Além do mais, o estudante P6 ja havia reconhecido no mapa inicial que a
oxidacao se dava pela entrada de oxigénio na molécula, 0 mesmo agora afirma que
essa mudanca surge em decorréncia da interacdo entre as substancias,
enriquecendo o conceito que 0 mesmo possui sobre a reacdo de oxidagao.

Por fim, observa-se no trecho de P7 uma associagdo entre a oxidagédo e a
corrosao, que pode ser compreendida como uma limitacdo conceitual, j& associando
o fendbmeno a perda de elétrons. Essa modificacdo em sua estrutura cognitiva é
essencial, visto que inicialmente este estudante associava a reacéo de oxidacéo aos
metais, porém somente como exemplificacdo. Agora ja temos a construcdo de
conceito para este tipo de reacdo, conceito que se aproxima do defendido em
McMurry (1997).

Para finalizar as reflexdes acerca das atividades experimentais, o quadro 15
a seguir mostrar as reflexbes construidas pelos colaboradores da pesquisa, que
retoma a reflexdo sobre o problema motivador (O que aconteceu com o leite de

Carlos?).

Quadro 15 — Respostas ao sexto item do roteiro experimental

Participantes Respostas

P1 “O fato de Carlos ter guardado o leite aberto e ainda fora da geladeira fez com que
o leite ficasse mais propenso ao aparecimento de bactérias, que transformaram a
lactose, o agucar do leite, em &cido latico. “

P2 “Azedamento, que isso ocorreu por causa da transformacgéo da lactose em acido...
isso é um processo de oxidagéo. “

P3 “O leite endureceu por que sofreu oxidagéo. “

P4 N&o houve resposta

P5 N&o houve resposta

P6 “Azedou, o leite aberto entrou em contato com oxigénio presente no ar e oxidou e
acabou estragando. “

P7 “O leite coalhou, ficou com consisténcia de queijo, mas com um mau cheiro, aspecto
molenga e fedorento, reac¢é@o de oxida¢éo. ”

Fonte: Prépria (2023).

No quadro acima € possivel perceber que os estudantes P2, P3, P6 e P7
associaram a ocorréncia do azedamento do leite ao processo de oxidacdo do
material, relacionando este fenbmeno ao ocorrido com as amostras alcodlicas da
primeira parte do roteiro experimental, o que pode nos sugerir uma reconciliagao
integradora, visto que 0 conceito se tornou mais abrangente (Moreira, 2012),
alterando a percepcéo dos estudantes acerca de situacdes que envolvem este tipo

de reacdo quimica.
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Constata-se também a percepcdo sobre a mudanca nas propriedades
organolépticas da amostra de leite, que se manifesta nas reflexbes de P2, P3, P6 e
P7, associado ao fendbmeno sofrido pela amostra. Os estudantes P6 e P7 Também
€ possivel identificar a associacdo da oxidagdo com 0 azedamento do leite, expresso
nos trechos de P2, P6 e P7 (em P7 utiliza-se o termo ‘coalho’ que na vivencia popular
representa o mesmo fendmeno).

Estas percepc¢fes que os estudantes construiram acerca da oxidacédo do leite
evidencia uma alteracao na cognicéo destes estudantes, visto que nos mapas iniciais
estes evidenciaram como exemplo da reacdo, a reacdo de metais (ago, ferro e
bronze).

Neste ponto ja temos a identificacdo da reacdo em compostos organicos, o
gue pode nos sugerir uma reconciliacao integradora (Moreira, 2012), visto que esta
perspectiva nos revela uma visdo mais abrangente do conceito de oxidacdo
apresentado pelos estudantes.

E possivel identificar, também, a associacio do fendmeno da oxidacdo do
leite a acdo de microrganismos, que pode ser evidenciado na resolucéo proposta por
P1, nesta fala temos uma mudanca de percepcdo do estudante em perceber nao
somente o conceito quimico envolvido na reacao de oxidacdo, mas a provavel causa
biolégica da mesma, o que nos sugere uma diferenciacdo progressiva (Moreira,
2012), visto que o conceito de oxidacdo esta se aprofundando gradualmente na
estrutura cognitiva do sujeito.

Além do mais, € perceptivel a explicacdo de como a reacdo de oxidacao
ocorre no leite, que segundo P1 e P2, é a transformacao da lactose em acido latico
(de forma indireta nos revela um dominio conceitual, apesar de limitado, sobre a
oxidacdo dos alcoois), 0 que se aproxima com a ideia de oxidagdo dos alcoois
proposta por McMurry (1997).

Por fim, vemos que a resposta elabora pelo estudante P6, nos revela uma
associacao da oxidacao do leite a presenca do oxigénio contido no ar atmosférico.
Reconhecendo que nossa atmosfera nos oferece um ambiente propicio para a
oxidacdo, nos mostrando uma evolugdo conceitual e uma modificacdo na estrutura
cognitiva do estudante, o que pode nos sugerir a ocorréncia da reconciliagdo

integradora (Moreira, 2012).
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Apo6s a discussao acerca das questdes propostas apds a realizacdo das
atividades experimentais, discutiremos os dados coletados nos mapas conceituais
apresentados pelos estudantes nas etapas finais da UEPS.

4.4 OS MAPAS CONCEITUAIS E AS DISCUSSOES FINAIS

Neste subtdpico serdo analisados os mapas conceituais construidos durante
a sétima etapa da UEPS, bem como as discussdes relacionadas a estes mapas,
para que dessa forma possamos acompanhar a evolugcéo conceitual presentes na

estrutura cognitiva dos participantes ao final das atividades propostas

Etapa 7: Construcdo de um mapa conceitual.

A construcdo dos mapas conceituais neste momento da UEPS é de
fundamental importancia para a compreensdo dos processos cognitivos de
diferenciacao progressiva e reconciliacéo integradora ocorreram durante as etapas
propostas, fundamental na avaliacdo da UEPS (Silva; Carvalho; Aquino, 2021).

Isto nos permitira a realizacdo de comparacdes entre 0s mapas apresentados

no inicio com os que serdo apresentados a seguir.

Etapa 8: Discussao sobre o mapa conceitual.

Nesta etapa, 0sS mapas conceituais sobre a situacdo-problema, seréo
apresentados e discutidos, buscando identificar indicios de aprendizagem
significativa do conceito de oxidacdo dos alcoois, através dos processos de
diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.

Na figura 21 abaixo é possivel visualizar o mapa conceitual construido pelo

estudante P1:
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Figura 22 — Mapa conceitual final de P1

.
Sofre reacéo Exemplos de compostos oxigenados
(O QUE ACONTECEU COM O I.![T!I)—”[ alteragdo na composigdo, se tornando dcido latic ]

(Séo muito importantes no dia-a-dia ]

composicdo

[H acdo da presenca de oxigénio e da temperatura com o apodrc(vmcnlo)

proteinas fenémenos semelhantes

P

Fonte: P1 (2023).

Neste mapa conceitual € possivel perceber que o estudante conseguiu
associar o fenbmeno ocorrido com a amostra de leite com a reacdo de oxidacéo,
inclusive identificando a substancia formada ao final do processo, demonstrando
conhecimento sobre a ocorréncia deste tipo de reacdo em situacdes cotidianas.
Pode-se observar, também a associacdo que o estudante faz entre a reacédo de
oxidacao e a presenca de oxigénio.

Ao comparar com 0S mapas iniciais apresentados pelo estudante temos que
inicialmente o mesmo atribui a oxidacao a liberacdo de oxigénio, agora 0 mesmo
relata a importancia da presenca de elemento. Com isso temos uma modificacdo
gradual na percepcao deste estudante sobre a ideia de oxidagcédo, o que nos sugere
uma diferenciacao progressiva do conceito (Moreira, 2012).

Em seguida podemos observar o mapa conceitual (Figura 22) elabora pelo

estudante P2, sobre o fendbmeno observado na amostra de leite.

Figura 23 — Mapa conceitual final de P2

| o se g pos & um dcido ca

P2

reagdo essa que ocorre pelo contato do leite com 0 oxigén

\ — ——
\ também chamado de | anss pec eagho quimica

K

| a tactose por mes do axigénio produz um dcico (8o , Gue tambéim € produsdo por melo das bactérias, assm causando o azedamensto

L

| apds sabermas esse fato o eite de Carios ficou 7 dias exposto

4
I
|

o lete & comaosto por um carboidreto denominad de lactase que normalmente dar o sabor

[}

0 QUE ACONTECEU COM O LEITE?

Fonte: P2 (2023)
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Observando a figura acima podemos identificar que o estudante P2,
conseguiu identificar que a amostra de leite passou por um processo de oxidacéo,
além do mais consegue identificar a lactose como a estrutura do leite que sofreu o
processo formando o &acido latico, classificando-o, inclusive como um Aacido
carboxilico, demonstrando conceitos sobre a identificacdo de grupos funcionais,
pertencentes as funcfes organicas oxigenadas.

Com isso, ao relacionar o processo de oxidagdo da amostra a formacao de
acido carboxilico, € uma indicacao que o estudante comeca a reconhecer com mais
facilidade as fungBes organicas oxigenadas, o que no inicio da UEPS o fazia com de
maneira equivocada. Percebe-se que o subsuncor presente na estrutura cognitiva
do estudante tornou-se mais robusto, o que pode ser relacionado a diferenciacéo
progressiva (Moreira, 2012).

Ao mencionar, no mapa conceitual, que a oxidag&ao ocorreu através do contato
do leite com o oxigénio percebe-se o reconhecimento da importancia do oxigénio
para a ocorréncia deste tipo de reacdo, e sua importancia para o desenvolvimento
desta atividade experimental, relacionando ao questionamento do problema
motivador. Com isso, podemos refletir uma evidéncia dos processos de
diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora (Moreira, 2012), visto que 0s
conceitos estao sendo modificados e adquirindo mais abrangéncia.

Nas transcricbes das discussfes foi possivel identificar que P2 consegue
relacionar a importancia do ar atmosférico como agente oxidante da amostra, no
trecho que pode ser observado abaixo, ao ser questionado sobre o motivo da
oxidagao da amostra: “Devido ao oxigénio presente no ar atmosférico que entrou em
contato com o leite” (P2).

De acordo com a percepcdo de P2 é possivel identificar que o estudante
reconhece a importancia do oxigénio no processo, porém nao detalha a forma como
a presenca deste elemento interfere no rearranjo dos atomos presentes no composto
organico.

Na sequéncia sera compartihado o mapa conceitual construido pelo

participante P3 (Figura 23).
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Figura 24 — Mapa conceitual final de P3

P3

O QUE ACONTECEU COM O LEITE?
acido carboxilice

[esse processo é importante para fazer a decomposicao de uma matéria organi )4—( oxidagdo criou dcido tatic }———v{'az parte dos compostos orgémc%]

N

(um exemplo de outro composto sujeito a esse processo ¢ o éter ]

Fonte: P3 (2023).

Assim como os participantes mencionados anteriormente, o estudante P3
também conseguiu identificar a oxidagdo como a causa do fendmeno observado na
amostra de leite, conseguindo identificar o acido latico como produto da reacéo,
identificando-o como um acido carboxilico.

E possivel identificar a associacéo que o estudante faz entre o fenémeno da
oxidacdo com a decomposicdo da matéria organica. Com isso, percebe-se que o
estudante possui conhecimentos relacionados as reacgfes organicas,
especificamente da oxidacao dos alcoois.

Ademais, identifica-se que o estudante conseguiu identificar propriedades
organolépticas que podem ser associadas a funcéo dos acidos carboxilicos, porém
sem nenhum vestigio de conhecimento sobre a parte estrutural das cadeias
inerentes a estes compostos organicos.

Com isso, é possivel perceber que o estudante P3 que inicial, reconhecia com
dificuldades os compostos organicos e suas caracteristicas, jA as reconhece com
uma certa facilidade conseguindo associar estes conceitos ao processo de oxidacéo
do leite, mostrando-se uma modificacdo na estrutura cognitiva do estudante, o que
pode sugerir uma aprendizagem significativa (Moreira, 2012).

Em seguida, podemos observar o mapa conceitual construido pelo
colaborador, P4, trazendo a sua visdo sobre o experimento da amostra de leite, em

associacao a situacao-problema (Figura 24).
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Figura 25 — Mapa conceitual final de P4

Ideido
P4 dlcool primdrio e secundario
[o QUE ACONTECEU COM O LEITE?]

l pode ocorrer naturalmente com &lcoois e compostos orgénicos)

oxidago

perda de elétrons

formados a base de carbono

dlool tercidrio ndo sofre reacdo

[usado na inddstria alimenticia, como na producdo de queijo ]

formacéo de dcido latico

compostos orgénicos

exmeplos

l éter

acido carboxilico

grupo funcional

R-COOH

Fonte: P4 (2023).

Observando o mapa conceitual acima, percebe-se que o estudante relaciona
0 ocorrido com a amostra de leite a reacdo de oxidacdo, conceituando-a como a
perda de elétrons, além de apresentar o acido latico como produto dessa reacéo,
classificando-o como um &cido carboxilico.

O conceito de oxidacado apresentado pelo estudante P4 se aproxima ao
conceito de oxidacdo formulado no livro de McMurry (1997), visto que, podemos
associar a perda de elétrons com a perda de densidade eletrénica do carbono no
composto organico. Demonstrando que o conceito de oxidacdo se tornou mais
robusto na estrutura cognitiva do estudante, sofrendo uma ressignificacdo e
ganhando mais estabilidade (Moreira, 2012), o que pode nos sugerir a ocorréncia
dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacao integradora.

Diferentemente dos participantes citados acima, o estudante P4 consegue
identificar a presenca da carboxila, como caracterizacdo do grupo funcional dos
acidos carboxilicos, demonstrando conhecimento sobre a estrutura destes
compostos organicos, aproximando-se do conceito proposto por Solomons e Fryhle
(2000, 2002).

Com relacao aideia de conceito de composto organico, 0 mesmo compreende
como sendo compostos formados a base do elemento quimico carbono, onde o
mesmo ainda faz mencdes de grupos funcionais pertencentes as funcdes
oxigenadas, bem como substancias que fazem parte do seu cotidiano que sao

associados a estes compostos.
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Na transcricdo dos 4udios da socializacdo do mapa conceitual, o estudante
P4, ao ser questionado sobre a oxidagdo de compostos mencionou o seguinte: “Pode
ocorrer naturalmente em alguns compostos como &lcool primario, secundario e
aldeidos, porém em &lcoois terciérios ele nao acontece” (P4).

Diante do exposto, percebe-se que P4 reconhece que nem todo alcool sofre
a oxidacao, compreendendo que existem compostos oxigenados que nao sofrem ou
apresentam dificuldade para oxidar, exposto em McMurry (1997).

Comparando esta afirmacéo com o que foi posto pelo estudante em seu mapa
conceitual inicial, temos que o0 mesmo reconhece a oxidacdo em compostos
metalicos, neste ponto podemos identificar o reconhecimento da reacéo de oxidacao
em compostos organicos, dessa forma a concepcéao do estudante sobre o processo
de oxidacao se modificou através da diferenciacao progressiva (Moreira, 2012).

Além do mais, o estudante P4 demonstra um conhecimento sobre a
classificacao dos alcoois e reconhece outros grupos organicos oxigenados como 0s
aldeidos, fazendo uma associacdo destas substancias com a reacao de oxidacao,
assim como esta fundamentado em McMurry (1997).

Abaixo iremos observar o mapa conceitual desenvolvido pelo estudante P5,

para darmos sequéncia (Figura 25).

Figura 26 — Mapa conceitual final de P5

P5 (nmas funcdes oxigenadas: cetona, aldeido, éter e es(t']

(exponténeu porque ndo precisa do uso de nenhuma substancia como catalisadores por exemplo]

[a:mvcs da reacdo entre oxigénio e dtomo de hidrogénio proacnn,]

acido latico

como aconteceu. i
todo composto sofre a reagdo?

0 QUE ACONTECEU COM O LEITE?

[r:m, vai depender dsa ligages feitas por (arhmrJ

importancia desses compostos

composicdo de substénicias utilizadas

exemplos de compostos organicos

processo de oxidacao

(?m&wro semelhante ao azedamento de co ‘wcas]

Fonte: P5 (2023).

Analisando o mapa conceitual acima, é possivel vislumbrar que o estudante
P5 identificou a reacdo de oxidacdo como a causa do azedamento do leite,

identificando o acido latico como produto desta oxidag&o. O colaborador P5, também
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relacionou de forma simplificada o mecanismo desta reagédo, demonstrando que a
mesma ocorre entre atomo de oxigénio, com 0s hidrogénios presentes na molécula.

O estudante P5 nos mostra que a oxidagao ocorre entre atomos de oxigénio
e hidrogénio (contido na molécula), o que complementa o relatado inicialmente pelo
participante como sendo a oxidagao a perda de elétrons, ao qual podemos associar
com o conceito defendido por McMurry (1997).

Outrossim é possivel perceber que o estudante consegue identificar algumas
funcBes orgéanicas oxigenadas (cetona, aldeido, éter, éster) bem como compostos
gue podem ser encontrados no cotidiano, como o etanol (Solomons; Fryhle, 2000,
2002).

Analisando as transcricdes da socializado do mapa, ao ser questionado sobre
a ocorréncia da oxidacao dos compostos organicos, P5 determina que, a mesma nao
ocorre quando: “O carbono ndo tem mais ligacdo com hidrogénio. ” (P5, 2023).

O feedback exposto pelo estudante corrobora com o que ja havia sido
mencionado em seu mapa conceitual, que nem todo composto organico sofre
oxidacdo com facilidade (McMurry, 1997). Ainda nas transcricdbes o estudante
demonstrou dificuldades em conceituar os compostos organicos, demostrando com
certa facilidade somente exemplos destes compostos, mencionando o seguinte: “é o
que esta presente em fungdes, por exemplo, aldeido e éster” (P5, 2023).

Na fala do estudante percebemos que o mesmo exemplifica a ideia de
compostos organicos nao apresentando o conceito. Porém, percebe-se que um
avanco gradual do estudante, visto que no mapa inicial 0 mesmo havia reconhecido
o alcool como exemplo de composto organico. Essa evolucéo pode ser considerada
uma diferenciacao progressiva do conceito (Moreira, 2012).

Em seguida pode-se observar o0 mapa conceitual elaborado e socializado pelo
participante P6, sobre a solucdo para o problema motivador, bem como os conceitos
guimicos que podem ser relacionados na solucdo da situacdo-problema do

azedamento do leite (Figura 26).
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Figura 27 — Mapa conceitual final de P6

[sangue, pelo ferro presente na hemoglobina ]

envelhecimento

[as ligagdes quimicas se alteram fazendo com que o leite cst:agassc]

P6

|¢——————fendmenos parecidos

substancias que sofre oxidacdo

caracteristicas

dlcoois, 6leos, gorduras

[Formando outras substéncias como o cido \éirco)

0 QUE ACONTECEU COM O LEITE ?

presenca de carbono

em contato com o oxigénio presente no ar o leite azedou por causa do processo de oxidagao i
[L g 0PI bl s 9 ] acido carboxilico

composto organico

presenca de oxigénio

[runcmna como catalisador em reages de uxxdagéo]

/

(acelerando 0 processo ocorrido no Iene]

dcido da fungdo carboxilica

Fonte: P6 (2023).

Assim como os participantes que foram citados anteriormente, o colaborador
P6, também identificou a oxidacdo como a causa da reagcdo a qual o leite foi
acometido, identificando o acido latico como um dos produtos finais da reacéao,
classificando-o de forma correta como parte do grupo dos acidos carboxilicos.

Além de classificar a substancia ao grupo funcional de forma coerente, o
estudante também identificou algumas das propriedades organolépticas que podem
ser associadas a este tipo de composto organico, como o mau cheiro.

Com isso é possivel inferir que sua estrutura cognitiva sofreu modificacfes ao
longo da UEPS, visto que, o mesmo ndo reconhecia no mapa inicial os acidos
carboxilicos e agora passa a identifica-lo como um dos produtos da oxidacdo da
amostra de leite. Tal observag¢do sugere que o0 subsuncor ao qual ancorou-se as
novas informacfes sofreu modificacées, tornando-se mais rico em informacdes
(Moreira, 2012).

Ademais o estudante identificou a importancia do elemento quimico oxigénio
para 0 mecanismo da reacao, identificando também a importancia do ar atmosférico
para o andamento da reacgao.

Finalizando as discussdes acerca dos mapas conceituais, construidos pelos
estudantes na etapa final de aplicacdo da UEPS, sera socializado abaixo o mapa

conceitual elaborado pelo estudante P7 (Figura 27).
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Figura 28 — Mapa conceitual final de P7

[zoao composto sofre esta alteragdo e deéndendo da quantidade de oxigénio recebida ela demora ou age rép\do}

P7 meio de transformar um novo composto

[\mpurtame, pois, por meio deleque a reacdo omrre]

proteina

composto orgénico

importancia desse composto

composicdo quimica

0 QUE CONTECEU COM O LEITE? funcéo oxigenada

[¢———por meio da

[expon(éneu pelo fato de apenas deixar o recipiente com leite parado receber ux\giwo] [aconteceu naturalmente com o tempo o leite azeduu]

[ﬁ(ou com mau cheiro & cosisténcia pasmsa]

Fonte: P7 (2023).

O ultimo estudante (P7) a ser mencionado nas discussfes dos dados
coletados, também conseguiu relacionar a oxidagdo como o fator responsavel pelo
azedamento do leite, reconhecendo a importancia do oxigénio durante o processo.
Apesar do estudante relacionar e reconhecer este tipo de reacdo, 0 mesmo nao
conseguiu trazer conceitos, ficando somente no campo dos exemplos cotidianos,
assim como foi observado nas etapas iniciais da UEPS.

Apesar de nao construir um conceito para a reacdo de oxidacdo a sua
percepcao de fendbmenos do cotidiano que sofre a reacdo ao relaciona-la com o
processo de envelhecimento. Com isso, podemos perceber a diferenciacédo
progressiva (Moreira, 2012), visto que, a sua ideia de oxidacdo esta sofrendo
modificacdes, ganhando mais estabilidade.

Com relacdo aos compostos organicos, o0 mapa nos revela que o estudante
também consegue identificar algumas substancias que se relacionam ao conceito.
Ademais o mesmo identifica algumas propriedades organolépticas que podem ser
associadas com os &acidos carboxilicos (mau-cheiro), porém sem mencionar a
presenca e importancia deste grupo funcional no processo de azedamento do leite.

Neste ponto, é possivel identificar que o estudante que inicialmente tinha
dificuldades em reconhecer os compostos organicos oxigenados, faz uma breve
associacao ao ocorrido com a amostra a formacéo de acido carboxilico. Mesmo sem
demonstrar como isso acontece isso, jA& nos aponta modificacbes na estrutura
cognitiva do estudante, podendo ser associada com a diferenciacdo progressiva

defendida por Moreira (2012) e que em outra oportunidade pode levar a
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compreensdao do mecanismo da reacdo através do processo de reconciliagdo
integradora.

Ao ser questionado sobre o processo de oxidagao, o estudante respondeu, “0
composto ja tem o oxigénio e o proprio ar tem oxigénio, pode ser que ele vai
acrescentando o oxigénio e ele vai ... alterando” (P7). Na fala do estudante € possivel
perceber que apesar da deficiéncia conceitual, 0 mesmo consegue identificar o
oxigénio como fundamental no processo de oxidagao sofrido pela amostra de leite.

Diante do exposto, foi possivel identificar quais avancos conceituais 0s
participantes da pesquisa desenvolveram durante a participacdo da UEPS,
mostrando-se uma metodologia que pode possibilitar que os estudantes aprendam
de forma significativa (Silva; Carvalho; Aquino, 2021).

Para facilitacdo da compreensdo de como a UEPS possibilitou a
aprendizagem significativa acerca da oxidagdo dos alcoois, 0 proximo topico
apresentara de forma esquematizada a evolugdo conceitual dos participantes da

pesquisa durante todo o processo de desenvolvimento das atividades.

4.5 A EVOLUCAO CONCEITUAL DOS ESTUDANTES AO DECORRER DAS
ETAPAS DA UEPS

Etapa 9: Avaliacao formativa.

No inicio das discussdes inerentes a coleta de dados, foi realizado um
mapeamento do conhecimento prévio dos estudantes, colaboradores da pesquisa,
sendo possivel identificar os conceitos presentes na estrutura cognitiva dos mesmos,
gue pudesse estar associado a oxidacao dos alcoois.

A fim de consolidar os resultados obtidos ao longo da aplicacdo da UEPS,
finalizando a relevancia da mesma para a aprendizagem significativa da oxidacéo
dos alcoois, serd demonstrado neste topico, evolu¢cdes conceituais demonstradas
pelos estudantes durante a aplicacdo da UEPS, comparando com o conhecimento
prévio dos mesmos a fim de identificar vestigios de diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integradora, processos cognitivos que sugerem a ocorréncia de
aprendizagem significativa.

Para a leitura e interpretacdo do quadro a seguir, vale relembrar que os sete

participantes da pesquisa séo codificados como, P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7. No
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guadro seré tragado um paralelo entre as discussdes iniciais (compreendidas como
as discussoes iniciais, primeiros mapas conceituas e resolu¢ao do problema de baixa
complexidade) e as discussdes finais (compreendidas nas discussdes ap0s as
atividades experimentais e constru¢do do mapa conceitual final).

Para identificar os estudantes que apresentaram modificacbes na
compreensao dos conceitos, nas colunas das discussbes finais, 0s que
apresentaram evolucdes foram destacados na coloracdo vermelha, e os que nao
desenvolveram e/ou permaneceram foram classificados com o mesmo nivel de
compreensao encontrado nas discussdes iniciais, 0 que pode ser observado no

guadro 16 abaixo:

Quadro 16 — Mapeamento dos conceitos mencionados nas etapas da UEPS

Ocorréncia nas discussoes iniciais Ocorréncia nas discussoes finais
(Mapas conceituais iniciais) (pOs-experimento e mapa
CONCEITOS/ IDEIAS conceitual)

PL |P2|P3|P4|P5|P6|P7|P1|P2|P3|P4|P5|P6|PT7

Consegue
compreender RI SR|SR|SR|SR|[SR|SR| Rl | SR [SR|RC|SR|SR|SR
0 conceito de
composto
organico.

Reconhece a
presenca de RI RI [RC| RI[RI'| Rl |SR|RC| RI |RC| RI |RC| RI |RC
compostos

organicos em
seu cotidiano.

COMPOSTOS ORGANICOS

Reconhece a
importancia
dos grupos SR SR [SR|SR| RI |SR|SR|RC | SR [SR|SR| RI | SR]| RI
funcionais
para o estudo
dos
compostos
organicos.

Compreende
a importancia
do oxigénio na SR SR [SR[SR|SR|SR|[SR| SR | SR [SR|RC|RC|SR|SR
caracterizaca@o
destas
funcbes
organicas.

OXIGENADAS

FUNCOES ORGANICAS

Reconhece as
principais
funcbes
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CONCEITOS/ IDEIAS

Ocorréncia nas discussoes iniciais

(Mapas conceituais iniciais)

Ocorréncia nas discussoes finais
(pGs-experimento e mapa

conceitual)

P1 | P2|P3|P4a|P5|P6

P7

P1 | P2 |P3| P4 | P5|P6|P7

oxigenadas
(alcool, fenal,
éter, éster,
aldeido,
cetona e acido
carboxilico).

RI RI [ RI| RI' [ RI | RI

SR

RI | RC |RC]RC|RC|RC|RC

Reconhece as
principais
caracteristicas
e
aplicabilidades
dos
compostos
oxigenados.

RI RC|RI|RC|RC]|RC

RC

Rl | RC |RC[RC|RC|RC|RC

REACAO DE OXIDACAO

Compreende
o conceito de
oxidacao

RI SR|RI| RI [RC] RI

SR

RI | RI |RI|RC|RC| RI'| RI

Identifica
fenébmenos do
cotidiano
pertinentes as
reacles de
oxidacao.

RC RI [ RI| RI' [ RI'| RI

RC

RC [ RC |RC|RC|RC|RC|RC

Reconhece a
prépria
atmosfera
terrestre como
o principal
agente
oxidante.

SR SR |SR|SR|SR| SR

SR

SR [ RC |SR|SR|SR|RC| SR

REACAO DE OXIDAGCAO DOS
COMPOSTOS OXIGENADOS

Reconhece as
caracteristicas
da oxidacao
dos
compostos
organicos

RI SR|[RI[SR| RI | SR

SR

RC [ SR |RI|SR|RC|SR|SR

Reconhece
que nem
todos os
compostos
oxigenados
sofrem
oxidagéo

SR SR [SR[SR|SR| SR

SR

RC [RC |RI|RC|RC|SR|SR
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Ocorréncia nas discussoes iniciais Ocorréncia nas discussoes finais

(Mapas conceituais iniciais) (pGs-experimento e mapa
CONCEITOS/ IDEIAS conceitual)

P1 P2 |P3|P4(P5|P6|P7|P1]|P2(P3|P4(P5|P6|P7
Identifica
compostos
oxigenados do RI RI [SR|SR[SR|SR|SR|RC|RC|SR|RC|SR|RC|RC
cotidiano que
sofrem
oxidacao

Fonte: Adaptado de Lemos e Moreira (2011).

Com o quadro acima, é possivel perceber que no primeiro eixo, que trata dos
compostos organicos o estudante P4 conseguiu conceituar 0S compostos organicos,
em contraponto com a sua situacéao inicial, onde o mesmo inicialmente ndo havia
feito nenhuma mencao.

E possivel perceber, também, que os estudantes P1, P5 e P7 conseguiram
reconhecer a presenca dos compostos organicos no dia-a-dia, onde P1 e P7
reconhecem a importancia destes no seu cotidiano. Com isso, percebe-se que
apesar das deficiéncias conceituais, muitos estudantes desenvolveram habilidades
inerentes ao reconhecimento dos compostos organicos no cotidiano, devido a
importancia destes compostos no cotidiano (Solomons; Fryhle, 2000, 2002).

No segundo eixo, que trata de habilidades inerentes as funcdes organicas
oxigenadas. E possivel perceber alguns avancos no tocante ao reconhecimento da
importancia do oxigénio para a reacado de oxidacao, visto que, nas etapas iniciais,
nenhum dos estudantes fizeram esta mencao, no entanto no decorrer das etapas da
UEPS, os estudantes P4 e P5, realizaram esta mencéao.

Com relagcdo ao reconhecimento das principais funcgbes organicas
oxigenadas, percebe-se avancos em todos os participantes, com a Unica excec¢ao do
estudante P1. Acerca da aplicabilidade destes compostos oxigenados no cotidiano,
as fases iniciais jA demonstraram bom resultado, porém, ainda foi identificado
avancos com o estudante P3.

No eixo 3, relaciona as rea¢des de oxidagdo no sentido amplo, com relacdo a
compreensao do conceito de oxidacdo, constata-se evolugdes conceituais nos
estudantes P2 e P7, que conceituaram de forma incompleta e vemos também que

P4 conseguiu conceituar a oxidacao de forma plausivel. Com relacédo a identificacao
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das reacOes de oxidacéo no cotidiano identifica-se avangos com os estudantes P2,
P3, P4, P5 e P6, dessa forma percebe-se que todos os estudantes identificam estas
situacdes no cotidiano.

Ainda no eixo 3, na habilidade referente a identificacdo da atmosfera como
agente oxidante, percebe-se avan¢cos com os estudantes P2 e P6, apresentando
uma timida melhoria, visto que nenhum dos estudantes havia mencionado nas
etapas iniciais.

No quarto eixo, sobre a oxidagcdo dos compostos organicos oxigenados,
constata-se evolugdes conceituais de P1 e P5 no conhecimento das caracteristicas
da oxidacdo nos compostos organicos oxigenados. Além do mais os estudantes P1,
P2, P4 e P5 reconhecem que nem todos os compostos oxigenados sofrem oxidacao.
Por fim, percebe-se que P1, P2, P4, P6 e P7 tem a habilidade de identificar
compostos organicos oxigenados do cotidiano que sofrem oxidacgao.

Com isso, temos a esquematizacdo dos conhecimentos desenvolvidos por
cada participante desta pesquisa durante a participacdo das etapas propostas pela
UEPS sobre a oxidacao dos alcoois, tendo neste subtopico apenas uma sintese de

todos os processos cognitivos identificados no subtopico anterior.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo das discussbes realizadas durante esta pesquisa foi possivel
perceber a importancia do tema proposto, reacdo de oxidacdo dos alcoois, visto que
este fenbmeno esta bem presente no nosso cotidiano, bem como nos mais diversos
fendmenos observados em situagdes do dia-a-dia.

Utilizar metodologias contextualizadas que motivem o0s estudantes a
participarem das atividades, pode contribuir para o processo de aprendizagem de
conceitos quimicos. Além do mais, sendo esta uma aprendizagem significativa, as
novas informagBes podem ancorar-se nos conhecimentos prévios existentes no
cognitivo do estudante, fazendo com que estes conceitos preexistentes se tonem
mais robustos e possam ser utilizados eventualmente na resolucdo de problemas
nas mais diversas situacoes de seu cotidiano.

Dessa forma, a propositura dos estudantes participarem de uma UEPS sobre
oxidacao dos alcoois, nos revelou dados que nos sugerem modificacdes na estrutura
cognitiva dos estudantes, tornando-as mais ricas em conceitos mais estaveis.

Durante a pesquisa, foi possivel perceber que a UEPS possibilitou a
potencializacdo de processos cognitivos capazes de reestruturar os saberes
guimicos dos estudantes, onde cada um, dentro de suas especificidades,
conseguiram desenvolver habilidades inerentes aos compostos organicos e a
oxidacao dos alcoois.

Analisando os resultados pode-se perceber que houve o desenvolvimento
conceitual de cada estudante a partir das atividades propostas pela UEPS,
demonstrando assim, o que podemos possivelmente associar a aprendizagem
significativa dos conceitos em questdo. Vale destacar que as atividades propostas
foram desenvolvidas com o objetivo de possibilitar a construcdo dos conceitos
guimicos na estrutura cognitiva do discente.

Além do mais percebeu-se ao longo da coleta de dados que estes
conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes foram ganhando mais
robustez ao longo das etapas, pois observou-se que alguns dos alunos conseguiram
fazer associagbes corretas relacionadas a oxidacdo dos alcoois, apresentando um
nivel de compreensdo maior sobre 0s compostos organicos oxigenados, bem como
situacOes do cotidiano que podem ser relacionadas a oxidagdo destes compostos

organicos.
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Estes avancos conceituais apresentados pelos estudantes durante a
participacdo das etapas propostas pela UEPS sobre a oxidagdo dos &lcoois, nos
sugere uma possivel aprendizagem significativa acerca da teméatica, onde podemos
identificar processos cognitivos que emergiram da realizacdo das atividades
propostas.

Comisso identifica-se que a UEPS pode servir como um material didatico para
auxiliar a aprendizagem significativa de conceitos quimicos, se mostrando um
caminho promissor para ressignificacdo dos saberes quimicos, possibilitando o
engajamento dos estudantes durante as aulas de quimica na educacado basica, o
gue pode levar a um interesse maior do estudante pelo componente curricular.

A utilizacdo de mapas conceituais para a coleta de dados mostrou-se bastante
eficaz tanto para a identificacdo dos conhecimentos prévios, quanto para a
identificacdo de modificagcbes conceituais dos conceitos apresentados pelos
estudantes, visto que os mapas possibilitaram a compreensdo de como as ideias
estavam postas na estrutura cognitiva dos estudantes, bem como quais relacdes os
mesmos estabeleciam entre 0s conceitos.

De forma sistematica, 0s mapas conceituais trouxeram-nos uma sintese de
como o0s saberes quimicos relacionados a oxidacdo dos alcoois sofreram
modificacdes ao longo das etapas da UEPS, mostrando como estes conceitos foram
ganhando mais detalhes e robustez, aproximando cada vez mais o0 pensamento do
aluno ao conhecimento quimico.

Por fim, trazer a experimentacao problematizadora possibilitou aos estudantes
a participacdo em atividades experimentais que buscaram desenvolver o espirito
investigativo dos mesmos, induzindo-os a refletir acerca do tema.

Vale destacar que 0s experimentos propostos se apresentaram como uma
forma de abordar os conhecimentos quimicos sobre a oxidacdo dos alcoois,
demonstrando também apresentaram situacdes do cotidiano, como a oxidacdo da
lactose do leite o que permitiu observar as modificacbes nas propriedades
organolépticas do leite, respondendo ao problema-motivador da atividade
experimental.

Com a realizacao desta pesquisa foi possivel perceber que as UEPS podem
ser utilizadas como uma ferramenta metodolégica auxiliadora na construcdo de
saberes quimicos, pois, apds a analise dos dados coletados foi possivel identificar

avangos conceituais na estrutura cognitiva dos estudantes. Avancgos sobretudo na
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percepcdo destes sobre o processo de oxidagdo dos alcoois, bem como o
reconhecimento destes compostos oxigenados no cotidiano.

Vale destacar que as deficiéncias identificadas ao longo da pesquisa podem
ser trabalhadas com a propositura de atividades que podem ser inseridas na
construcdo de uma UEPS que auxiliem na constru¢do destes conceitos, trazendo
ainda modificacdes para a estrutura cognitiva dos estudantes, o que aponta para
caminhos que podem ser tomados para pesquisas futuras.
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https://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1237415764640_1647465121_8863/AprendizagemSignificativaConceitos.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais
http://www.cienciasecognicao.org/revista/index.php/cec/article/view/69
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APENDICE A — ROTEIRO EXPERIMENTAL
Titulo: Oxidagcdo dos compostos organicos oxigenados
OBJETIVOS:
Geral:

e Compreender que o processo de oxidagc&do ocorre de forma espontanea em

nosso cotidiano.
Especificos:

e I|dentificar a presenca de compostos oxigenados em determinados materiais
de uso cotidiano.

e Reconhecer o mecanismo de uma reacdo de oxidacdo em compostos
organicos.

e Reconhecer as diferentes formas de oxidacédo de acordo com a classificacao

dos alcoois em questéo.
PROBLEMA MOTIVADOR

Carlos foi até o supermercado comprar uma caixa de leite, ao chegar em casa
ele utilizou parte do leite da caixinha e deixou a sobra em cima do armario. Dias
depois, ele precisou novamente utilizar o leite, e lembrou que o resto de leite que
havia sobrado na caixinha tinha ficado em cima do armario. Ao retirar o leite da
caixinha ele percebeu que o aspecto do leite estava bastante diferente, a textura
havia mudado e o odor estava bastante desagradavel. Baseado neste relato explique
gual o processo quimico aconteceu com o leite? Que outras substancias quimicas

sofrem 0 mesmo processo? O que permite que este tipo de reacdo aconteca?

MATERIAIS E REAGENTES:

Béquer (50 mL) Alcool etilico (C2HsOH)

3 Tubos de ensax’io Alcool iso-propilico (CsH7OH)

Estante para tubos de ensaio | Terc-Butanol (C4H100)

3 conta-gotas Permanganato de Potassio (KMnQOa)

Balanca Acido sulfdrico (H2SO4)
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Pipeta graduada Agua destilada

Pipetador automatico

PROCEDIMENTOS:

PARTE 1: PREPARO DA SOLUQAO DE PERMANGANATO EM MEIO ACIDO.
1° Passo: pesar 1,4 g de dicromato de potassio na balanca e coloca-lo no béquer de
50 mL;

2° Passo: pipetar 14 mL de agua destilada e adicionar ao béquer. Em seguida, agitar

bastante para dissolver o dicromato;

3° Passo: pipetar 7 mL de acido sulfarico e adicionar, vagarosamente, ao tubo de

ensaio numero 1. Em seguida, repetir o procedimento para os tubos de ensaio 2 e 3;
4° Passo: numerar os trés tubos de ensaio;
5° Passo: posicionar os tubos de ensaio na estante;

PARTE 2: ADICAO DA SOLUCAO DE PERMANGANATO NOS ALCOOIS.

1° Passo: pipetar 2 mL da solugéo de dicromato preparada e adiciona-la ao tubo de

ensaio numero 1. Em seguida, repetir o procedimento para os tubos de ensaio 2 e 3;

2° Passo: adicionar 10 gotas do etilico ao tubo de ensaio nimero 1. Observar o que

ocorre,

3° Passo: adicionar 10 gotas do iso-propilico ao tubo de ensaio numero 2. Observar

0 que ocorre;

4° Passo: adicionar 10 gotas do terc-butanol ao tubo de ensaio numero 3. Observar

0 que ocorre.
PARTE 3: INVESTIGACAO PARA RESOLVER A QUESTAO PROBLEMA

1 — O que foi possivel identificar quando a solucédo &cida de permanganato de

potassio foi misturada ao alcool etilico?
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2 — Houve alguma diferenca quando esta mesma solucdo acida de permanganato

de potassio foi misturada ao élcool isopropilico?

3 — Foi possivel perceber alguma mudanca visual quando foi adicionada a solucéo
acida de dicromato de potassio ao alcool terc-butanol?

4 — Que tipo do fenémeno foi vivenciado nas situacdes?

5 — O que explicaria os fendbmenos observados acima? Quais aspectos estruturais

podem ser relacionados?

6 — Retornando ao problema motivador, o que aconteceu com o leite de Carlos? Que
aspectos podem ser relacionados? Qual o tipo de reacéo envolvida?

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

DIAS, Diogo Lopes. Atividade pratica sobre reacdes de oxidagdo em alcoois. Brasil
escola, 2022. Disponivel: https://leducador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-
ensino/atividade-pratica-sobre-reacoes-oxidacao-alcoois.htm. Acesso em: 21 abr
2022.


https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/atividade-pratica-sobre-reacoes-oxidacao-alcoois.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/atividade-pratica-sobre-reacoes-oxidacao-alcoois.htm
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APENDICE B — PROBLEMAS PROPOSTOS

PROBLEMA 1:

Observe as figuras abaixo e responda SIM ou NAO para as situacdes do
cotidiano que se relacionam com o processo de oxidagao.

Figura 1: Ferro

enferrujado

Figura 2: Fabricagdo de
sabao

Figura 3: Envelhecimento

. |
\ TS

~
=N
‘=

Figura 4. Funcionamento
de Pilhas

Figura 5:
estragada

Figura 6: Dissolucdo de
comprimido efervescente

PROBLEMA 2:

Carlos foi até o supermercado comprar uma caixa de leite, ao chegar em casa

ele utilizou parte do leite da caixinha e deixou a sobra em cima do armario. Dias

depois, ele precisou novamente utilizar o leite, e lembrou que o resto de leite que

havia sobrado na caixinha tinha ficado em cima do armario. Ao retirar o leite da

caixinha ele percebeu que o aspecto do leite estava bastante diferente, a textura

havia mudado e o odor estava bastante desagradavel. Baseado neste relato explique

gual o processo quimico aconteceu com o leite? Que outras substancias quimicas

sofrem 0 mesmo processo? O que permite que este tipo de reacao aconteca?
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APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé , ap0s autorizacao

dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa:
CONTRIBUI(}()ES DE UMA UEPS PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
DO CONCEITO DE OXIDA(}AO DA FUN(;AO ALCOOL - UM ESTUDO DE CASO.

Esta pesquisa € da responsabilidade do pesquisador Jodo Paz Lima Junior, residente
na 42 Travessa Neném Ferreira, Panorama, Panelas/PE — 55470-000, com o telefone (82)
9936-6952 e e-mail: joao,paz@ufpe.br. A pesquisa esta sob a orientacdo de: Ana Paula Freitas
da Silva, Telefone: ((81) 99532-2529), e-mail (ana.pfsilva5@ufpe.br) e José Ayron Lira dos
Anjos, Telefone ((81) 99795-5967), e-mail (jose.ayron@ufpe.br).

Voceé sera esclarecido (a) sobre qualquer davida com o responsavel por esta

pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a
realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que
estd em duas vias. Uma via deste termo Ihe sera entregue para que seus pais ou responsavel
possam guarda-la e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Voce estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo
havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um
responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar
esse consentimento ou interromper a sua participacdo em qualquer fase da pesquisa, sem
nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricdo da pesquisa e esclarecimento da participacdo: Este projeto de pesquisa
surge a partir da compreensao que o ensino de quimica organica, na educacédo basica, ndo
oferece uma formacdo que auxilie os estudantes a construirem a sua aprendizagem de
forma significativa, prevalecendo a memorizagdo de conceitos e férmulas, que pouco
contribui para a formagdo de sujeitos criticos, reflexivos e que se aproprie de forma
adequado dos conceitos inerentes as reaces de oxidagdo dos compostos oxigenados.
Sendo assim, essa pesquisa buscar compreender como uma Unidade de Ensino
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Potencialmente Significativa (uma potencial proposta de ensino), fundamentada em uma
atividade experimental investigativa pode contribuir para a aprendizagem significativa
dos conceitos relacionados as reac6es de oxidacdo dos compostos organicos oxigenados.
Os participantes desta pesquisa participardo, de forma voluntéria, das seguintes
atividades: Aulas expositivas, atividade pratica em laboratério, construcdo de mapas
conceituais. A coleta dos dados acontecera no espaco fisico da Escola de Referéncia em
Ensino Médio de Panelas, de forma coletiva e individual, na modalidade presencial. Serdo
coletados os dados de um intervalo de 12 momentos, cada momento com a duracao de 50
minutos. Os participantes da pesquisa deverdo participar das atividades propostas durante
as aulas expositivas e dialogadas, das atividades de investigacdo em laboratério, bem
como da construcdo de mapas conceituais.

» RISCOS: Manuseio de produtos quimicos (&lcool etilico, alcool iso-propilico, terc-
butanol, permanganato de potassio e &cido sulfirico diluido) que podem oferecer risco a
saude dos participantes, porém todos os participantes estardo utilizando EPI’s a fim de
amenizar os riscos potenciais. Devido 0os mementos presenciais para a coleta de dados
teremos riscos de contaminacdo pelo virus da Covid-19, para que estes sejam
minimizados todos os participantes utilizardo, de forma obrigatdria, mascaras de
protecdo, e fardo uso de alcool em gel.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: Direto: O desenvolvimento das
atividades propostas podera proporcionar uma aprendizagem significativa dos conceitos
das fungdes organicas oxigenadas. Indireto: podera proporcionar um aumento do
rendimento escolar dos participantes.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizacéo por parte dos pesquisadores.
Todas as informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacOGes audiovisuais, fotos e mapas conceituais), ficardo
armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador e dos
orientadores, no endereco (acima informado), pelo periodo de minimo 5 anos apo6s o término
da pesquisa.

Nem vocé e nem seus pais (ou responsaveis) pagardo nada para vocé participar desta
pesquisa, também nao receberdo nenhum pagamento para a sua participacéo, pois € voluntéaria.
Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentacdo) para a sua participacéo e de
seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participacdo na

pesquisa, conforme decisédo judicial ou extra-judicial.
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Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da UFPE que esta no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar,
sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:

cephumanos.ufpe@ufpe.br).

Seae foa, Linna. Susie~

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO (DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO (A)

Eu, , portador (a) do documento de

Identidade , abaixo assinado, concordo em participar do estudo
CONTRIBUICOES DE UMGA UEPS PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
DO CONCEITO DE OXIDACAO DA FUNCAO ALCOOL — UM ESTUDO DE CASO,

como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a

pesquisa, o que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer
com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer

momento, Sem gue eu ou Meus pais precise pagar nada.

Local e data:

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite

do/a voluntario/a em participar.

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura;
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho
(a)
_____ para participar, como voluntario (a), da pesquisa CONTRIBUICOES DE UMA
UEPS PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DO CONCEITO DE
OXIDACAO DA FUNCAO ALCOOL - UM ESTUDO DE CASO.

Esta pesquisa € da responsabilidade do pesquisador Jodo Paz Lima Junior, residente

na 4% Travessa Neném Ferreira, Panorama, Panelas/PE — 55470-000, com o telefone (82)
9936-6952 e e-mail: joao,paz@ufpe.br. A pesquisa esta sob a orientacdo de: Ana Paula Freitas
da Silva, Telefone: ((81) 99532-2529), e-mail (ana.pfsilva5@ufpe.br) e José Ayron Lira dos
Anjos, Telefone ((81) 99795-5967), e-mail (jose.ayron@ufpe.br).

Ola Senhor/a seré esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da participacao

dele/a na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a
concordar que o (a) menor faca parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao
final deste documento, que esta em duas vias.

Uma via deste termo de consentimento lhe sera entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel. O/a Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta
pesquisa. Caso ndo aceite que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois, desistir que
seu filho/a participe é um direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacao para ele/a,
bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem
nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricao da pesquisa e esclarecimento da participacdo: Este projeto de pesquisa
surge a partir da compreensdo que o ensino de quimica organica, na educacéo basica, ndo
oferece uma formacdo que auxilie os estudantes a construirem a sua aprendizagem de
forma significativa, prevalecendo a memorizacdo de conceitos e formulas, que pouco
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contribui para a formagdo de sujeitos criticos, reflexivos e que se aproprie de forma
adequado dos conceitos inerentes as reacGes de oxida¢do dos compostos oxigenados.
Sendo assim, essa pesquisa buscar compreender como uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (uma potencial proposta de ensino), fundamentada em uma
atividade experimental investigativa pode contribuir para a aprendizagem significativa
dos conceitos relacionados as reac6es de oxida¢do dos compostos organicos oxigenados.
Os participantes desta pesquisa participardo, de forma voluntéria, das seguintes
atividades: Aulas expositivas, atividade pratica em laboratério e constru¢do de mapas
conceituais. A coleta dos dados acontecera no espaco fisico da Escola de Referéncia em
Ensino Médio de Panelas, de forma coletiva e individual, na modalidade presencial. Serdo
coletados os dados de um intervalo de 12 momentos, cada momento com a duracéo de 50
minutos. Os participantes da pesquisa deverdo participar das atividades propostas durante
as aulas expositivas e dialogadas, das atividades de investigacdo em laboratério, bem
como da construcdo de mapas conceituais.

» RISCOS: Manuseio de produtos quimicos (alcool etilico, alcool iso-propilico, terc-
butanol, permanganato de potassio e acido sulfurico diluido) que podem oferecer risco a
satude dos participantes, porém todos os participantes estardo utilizando EPI’s a fim de
amenizar 0s riscos potenciais. Devido os mementos presenciais para a coleta de dados
teremos riscos de contaminagdo pelo virus da Covid-19, para que estes sejam
minimizados todos os participantes utilizardo, de forma obrigatdria, mascaras de
protecdo, e fardo uso de alcool em gel.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: Direto: O desenvolvimento das
atividades propostas podera proporcionar uma aprendizagem significativa dos conceitos
das fungdes organicas oxigenadas. Indireto: podera proporcionar um aumento do
rendimento escolar dos participantes.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizacéo por parte dos pesquisadores.
Todas as informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacbes audiovisuais, fotos e mapas conceituais), ficardo
armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador e dos
orientadores, no endereco (acima informado), pelo periodo de minimo 5 anos apds o término

da pesquisa.

O (a) senhor (a) ndo pagard nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo dele/a na

pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para
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a participagcdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e
alimentacéo).

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endereco: (Avenida da Engenharia s/n — Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 - e-mail:
cephumanos.ufpe@ufpe.br).

Sede foz, Linna. Sasie~

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF :
abaixo assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacio no estudo “CONTRIBUICOES DE UMA UEPS PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DO CONCEITO DE OXIDACAO DA FUNCAO
ALCOOL — UM ESTUDO DE CASO” como voluntario (a). Fui devidamente informado (a)

e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos,

assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacdo dele (a). Foi-me
garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a

qualquer penalidade para mim ou para o (a) menor em questao.

Local e data

Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e

aceite do voluntario em participar:

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE E — CARTA DE ANUENCIA

P e Y Escola de RO '
.l-gl‘_ :::.'.:".;?f:' G_—RE g y SElP Integral " Saege @ PERNAMBUCO
\::_g_r::/ ; de Panelas o @ et ot

ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO DE PANELAS

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos (0) a pesquisador Jodo Paz Lima
Junior, a desenvolver o seu projeto de pesquisa CONTRIBUICOES DE UMA UEPS
PARA A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DO CONCEITO DE OXIDAC}AO DA
FUNCAO ALCOOL - UM ESTUDO DE CASO, que esta sob a coordenacao/orientacio
dos Professores Ana Paula Freitas da Silva e José Ayron Lira dos Anjos cujo objetivo é
buscar compreender como uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
fundamentada em uma atividade experimental investigativa pode contribuir para a
aprendizagem significativa dos conceitos relacionados as reacdes de oxidagédo dos alcoois, na
Escola de Referéncia em Ensino Médio de Panelas.

Esta autorizacao estd condicionada ao cumprimento do pesquisador aos requisitos das
Resolucbes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares, comprometendo-se
utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins
cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizacdo das informac6es em prejuizo das
pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o pesquisador devera apresentar a esta Instituicdo o
Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa

Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Panelas - PE, em / /

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada
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APENDICE F — TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE
TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: CONTRIBUICOES DE UMA UEPS PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DO CONCEITO DE OXIDACAO DA
FUNCAO ALCOOL - UM ESTUDO DE CASO.

Nome Pesquisador responséavel: Jodo Paz Lima Junior

Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: UFPE-CAA.

Enderego completo do responsavel: 42 Travessa Neném Ferreira, Panorama,
Panelas/PE — 55470-000.

Telefone para contato: (82) 99136-6952 E-mail: joao.paz@ufpe.br

Orientadores/fone contato/e-mail: Ana Paula Freitas da Silva, (82) 99532-
2529 e e-mail: ana.pfsilvab@ufpe.br / José Ayron Lira dos Anjos, (82) 99795-5967 e

e-mail; jose.ayron@ufpe.br.

O pesquisador do projeto acima identificado assume 0 compromisso de:

e Garantir que a pesquisa so sera iniciada ap0s a avaliacdo e aprovagdo do Comité
de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de
Pernambuco — CEP/UFPE e que os dados coletados serdo armazenados pelo
periodo minimo de 5 anos apds o termino da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados
e divulgados apenas em eventos ou publicacdes cientificas, de forma anénima,
ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacfes que possam identifica-
los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais,
além do devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos
Ou agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil,
sob a forma de Relatério Final da pesquisa;

Os dados coletados nesta pesquisa (gravacOes audiovisuais, fotos e mapas

conceituais), ficardo armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade do
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pesquisador e dos Orientadores, no endereco (acima informado), pelo periodo de

minimo 5 anos apos o término da pesquisa.

Panelas, ...26... de ..outubro....de 2022.... .

Assinatura Pesquisador Responsavel
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Para a realizacdo deste trabalho de pesquisa fez-se necesséario saber os

materiais que foram utilizados para o desenvolvimento das atividades, bem como as

despesas previstas. Observe o quadro abaixo:

Quadro 1 — Despesas

Material Quantidade Valor

Béquer (50 ml) 3 R$ 30,00
Tubos de ensaio 3 R$ 10,00
Estante para tubos de ensaio 1 R$ 16,00
Conta-gotas 3 R$ 5,00

Balanca digital 1 R$ 35,00
Pipeta graduada 1 R$ 17,00
Pipetador manual 1 R$ 20,00
Alcool etilico 100 mL R$ 10,00
Alcool iso-propilico 100 mL R$ 10,00
Terc-butanol 100 mL R$ 40,00
Permanganato de Potassio 100 g R$ 15,00
Acido sulfarico 100 mL R$ 20,00
Resma de papel A4 2 R$ 50,00
Caixa de luvas de latex descartaveis (EPI) 1 R$ 20,00
Oculos de protecéo incolor (EPI) 8 R$ 40,00
Jalecos de laboratério (EPI) 8 R$ 320,00
Caixa de mascara descartavel (EPI) 2 R$ 50,00
Alcool em gel 1L R$ 10,00
TOTAL R$ 718,00

Fonte: Propria (2022)

As despesas com 0 orcamento desta pesquisa sera inteira responsabilidade

do pesquisador, sendo este o financiador de todas as despesas.
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ANEXO A — MAPAS INICIAIS DE P1
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ANEXO B — MAPA FINAL DE P1
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118

ANEXO C - MAPAS INICIAIS DE P2
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ANEXO D - MAPA FINAL DE P2

550 5e dd pois & um dcido carboxflico

20 colocar 0 vinagre percebe-se um aceleramento da oxidacdo

(

assim se dando origam a uma oxidacéo f_

)

também chamado de

/

& lactose por melo do oviaénio produz um deids I3tco , que também & produido por melo das bactérias, assim causando o azedamenato

thmo 2553 que ocorreu pelo contato do leite com o oxigénio

apds perceber ue o leite sofreu uma reacdo quimica

ands sabermos desse fato o leite de Carlos ficou 7 dias exposto

0 lelte & composto por um carbaidrato denominado de lactose que normalmente dar o sabor

0 QUE ACONTECEU COM O LEITE?




120

ANEXO E — MAPAS INICIAIS DE P3
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ANEXO F - MAPA FINAL DE P3
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ANEXO G - MAPAS INICIAIS DE P4
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ANEXO H - MAPA FINAL DE P4
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ANEXO | - MAPAS INICIAIS DE P5

presente

[compnstns quimicos]

[compostos de oxigénioj

0 que é?
ALcooL
estrutura
0 que &7

contém

[processu de corrosao ]-liesté presente——| reacies quimicas

metais de sacrificio

pilhas/baterias

eletrdlise

124



125

ANEXO J — MAPA FINAL DE P5
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ANEXO K - MAPAS INICIAIS DE P6
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ANEXO L — MAPA FINAL DE P6
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ANEXO M — MAPAS INICIAIS DE P7
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ANEXO N — MAPA FINAL DE P7
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