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RESUMO

A Quimica vem passando por diversos desafios relacionados ao seu processo de ensino-
aprendizagem, entre os entraves, destacam-se a falta de associacdo dos conceitos cientificos
com temas cotidianos e estratégias que visam a memorizacdo, que dificultam a assimilacdo dos
contetdos quimicos. Desta forma, a proposta desta pesquisa foi a partir de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) auxiliada pelas Tecnologias de Informacgédo e
Comunicacdo (TIC’s), uma sequéncia de ensino que possibilita o uso de diversas estratégias,
verificar que conceitos de oxirreducdo tem a aprendizagem significativa facilitada. A pesquisa
pautou-se na abordagem qualitativa, norteada pela pesquisa participante. Os dados foram
coletados por meio de questionarios, narrativas, folhas de atividades e rodas de conversa em
uma Escola Publica Regular do Ensino Médio localizada na cidade de Manaus, com a
participacao de 17 voluntarios do 2° ano e os resultados avalidos por analise de conteddo. Nos
resultados foi possivel identificar evidéncias de aprendizagem significativa, para os conceitos
de oxidacgéo e reducéo, reacdes de oxirreducéo e reatividades com metais, e ainda que o uso das

TIC's, principalmente o simulador, estimularam a participagéo e as atividades em colaborac&o.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica, Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), Tecnologias de Infomacdo ¢ Comunica¢do (TIC’s) e Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Chemistry has been going through several challenges related to its teaching-learning
process, among the obstacles, we highlight the lack of association of scientific concepts with
everyday themes and strategies aimed at memorization, which do not faciltate the assimilation
of chemical contents. Thus, the purpose of this research was as of on a Potentially Significant
Teaching Unit (PSTU) aided by Information and Communication Technologies (ICTs), a
teaching sequence that allows the use of several strategies, verify which concepts of
oxirreduction have the significant learning facilitated. The research was based on the
qualitative approach, guided by the participant research. The data were collected through
questionnaires, narratives, activities pages and conversation circles at a Regular Public High
School located in the city of Manaus, with the participation of 17 volunteers from the 2nd year
and the results evaluated by content analysis. In the results, it was possible to identify evidence
of significant learning, for the concepts of oxidation and reduction, oxidation reactions and
reactivities with metals, and even that the use of ICTs, mainly the simulator, stimulated

participation and collaborative activities.

KEYWORDS: Teaching Chemistry, Potentially Significant Teaching Unit (PSTU),

Information and Communication Technologies (ICT’s) and Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

A érea de Quimica bem como outras, vem passando por diversos desafios relacionados
ao seu processo de ensino-aprendizagem, principalmente por desconsiderar que o0
conhecimento quimico vai muito além de conceitos trabalhados em sala de aula e por
frequentemente fragmentar o conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define que um dos principais desafios e
finalidades do Ensino Médio na contemporaneidade, é a necessidade de atender a formacao
geral dos jovens, comprometendo-se com sua eduacdo integral e construcdo de seu projeto de
vida, recontextualizando a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), proposta a mais de

vinte anos:

I — a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
Il — a preparacdo béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicGes de
ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;
111 — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
IV — a compreensdo dos fundamentos cientifio-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina.

(BRASIL, 2018, p.464)

A realidade nas salas de aulas, é completamente diferente ao sugerido pelas Diretrizes
Nacionais Curriculares (DCNSs), visto que os contetdos de Quimica sdo ministrados quase
sempre “[...] a memorizar informacdes especificas que devem ser repetidas em curto prazo,
como nas provas escolares. E que quando ndo usadas com frequéncia, rapidamente sao
esquecidas” (MOREIRA, 2017, p.43) ocorrendo a chamada aprendizagem mecénica, o que
contradiz um dos pontos mais recomendados durante a leitura do texto dos Paradmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), que é propiciar um aprendizado
significativo considerado til para a vida, possibilitando ao discente a capacidade de interpretar,
julgar, criticar e compreender os procedimentos existentes no cotidiano social e profissional
(BRASIL, 2002).
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E partindo desta priori, que surge a necessidade de trabalhar situacdes e estratégias onde
a quimica esteja inserida e relacionada a questdes sociais e cotidianas, a fim de motivar os
estudantes para o processo de aprendizagem (CHRISTENSON; SJOSTROM, 2014).

Como estratégias destacam-se as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs)
como auxiliadoras no processo de ensino-aprendizagem, o que hipoteticamente tornaria as
aulas mais atraentes, posto que na atualidade os discentes vivenciam diariamente ambientes
tecnoldgicos, sendo chamados nativos digitais* (SILVA; ALVES; LEAL, 2018).

Essa disseminacdo tecnoldgica esta promovendo a necessidade de mudangas na area da
Educacdo, uma vez que a escola ndo € mais o unico ou primeiro local de producdo e
distribuicdo de conhecimento, caracteristicas deste novo século, por consequéncia carecem de
novas metodologias de aprendizagem (SILVA et. al., 2018; POZO; CRESPO, 2009).

Assim, considerando-se a necessidade de novas estratégias que facilitem o processo de
ensino-aprendizagem e que atendam as recomendacdes solicitadas pelos documentos oficiais
(BRASIL, 1996; BRASIL, 2006; BRASIL, 2018), buscou-se uma estratégia que atendesse
demandas como, a promocao da aprendizagem significativa de conceitos quimicos, o uso de
tecnologias e a dinamicidade didatica, optando-se pelas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS).

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), segundo Moreia (2011, p.43)
“sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela
voltada diretamente a sala de aula”, por conseguinte, auxiliadas pelas TIC’s, se mostram uma
estratégia promissora para 0 processo de ensino-aprendizagem, por utilizar os conhecimentos
prévios dos alunos como porto de partida na promocdo da aprendizagem, utilizar estratégias
mais conteporaneas e proximas do cotidiano.

A utilizagdo da UEPS na literatura € concentrada principalmente na area do ensino de
Fisica, porém ao longo dos anos é possivel encontrar trabalhos também na area de Quimica,
que abordaram assuntos como Cinética Quimica, Eletroquimica, Rea¢des Quimicas, Polimeros,
Solugdes entre outros, todos relacionados com a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, mostrando ao longo de sua aplicacgdo resultados interessantes.

Junior e Silva (2017) discutiram sobre os conteidos de termoquimica através do uso de

atividades contextualizadas e mapas conceituais, e relataram que o uso da UEPS pode

'Nativos Digitais sd0 jovens que nasceram na era da tecnologia, trazendo um conhecimento que vem modificando
0 modo de vida da sociedade ao longo da histdria, promovendo a otimizacdo de tarefas diarias e facilitando a
comunicagao entre as pessoas.
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minimizar as dificuldades de compreensdo a respeito dos conceitos estudados, mas dependera
da predisposicao dos participantes e da sensibilidade e criatividade do professor ao desenvolver
a sequéncia didatica.

Para Beber, Kunzler e Lazarino (2019), a UEPS para o ensino dos conceitos de
equilibrio quimico, oportunizou o uso sistematico e logico de diversar estratégias que
auxiliaram na assimilagdo conceitual e de explicagdes utilizando termos adequados. Neste
trabalho, dentre as estratégias utilizadas tém-se: atividades contextualizadas, videos,
simuladores e experimentos, durante seu desenvolvimento foi visivel para os autores a
evolucdo conceitual dos participantes, mas identificaram alguns limites para UEPS, dentre
estas, a dificuldade de assimilar conceitos que necessitem de abstragéo.

Vendruscolo (2017), salientou que o uso da UEPS para o ensino de propriedades fisica
de compostos organicos, além de proporcionar a assimilagdo dos conceitos, incentivou a
mudanca de postura dos participantes, mostrando-se no decorrer do processo pessoas mais
participativas e criticas.

Porém, Rizzon, Cunha e Villa-Boas (2018), diferente de alguns autores, trabalharam
com a interdisciplinaridade através do tema gerador “a fermentagdo do pao e do vinho” em sua
UEPS, possibilitando ao participante a aproximidade do contetdo trabalhado, que foram varios,
sendo o de quimica, reacdes quimicas e cotidiano. Para os autores, 0 uso de temas geradores,
proporcionou uma assimilacdo conceitual mais acessivel, pois ao relacionar o conteudo
trabalhado com o cotidiano, promoveram aos participantes a competéncia de interpretar a
realidade que os cerca.

Com base na literatura optou-se por trabalhar nesta pesquisa, a oxirreducdo, devido a
dificuldades como: abordagem do conteldo, nocdes pré-concebidas e equivocos factuais
(JONG; ACAMPO; VERDONK, 1995; CHENG, 2018) associados ao processo de ensino-
aprendizagem. O tema gerador corrosdo foi escolhido devido a facilidade de identificagdo no
cotidiano do aluno.

Direcionando a pesquisa a responder: Quais conceitos de oxirreducdo tém a
aprendizagem significativa facilitada pela utiliza¢do de uma UEPS auxiliada pelas TIC’s?

O objetivo foi avaliar como a utilizagdo desta sequéncia de ensino pode contribuir e
facilitar na aprendizagem significativa dos conceitos de oxirreducao; se todos 0s conceitos sdo

assimilados da mesma forma; se todas as atividades da UEPS contribuem de forma igualitaria.

14



A pesquisa esta dividida em quatro capitulos: O capitulo 1, refere-se a uma
Fundamentacdo Tedrica, onde explana-se sobre a Teoria de Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, a UEPS criada por Moreira (2011) e as TIC’s acerca das pesquisas pertinentes
ao conteudo e em documentos oficiais; O capitulo 2 relata o percurso metodologico
apresentando-se 0s instrumentos e procedimentos que foram construidos para o
desenvolvimento do trabalho; O capitulo 3, apresenta a analise e discussdo dos resultados
obtidos durante a aplicacdo da UEPS; e o capitulo 4 aborda as consideracdes finais da pesquisa.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Aprendizagem Significativa (AS), refere-se a0 momento na qual o aprendiz,
correlaciona, redescobre ou adquiri um novo conhecimento, podendo ser conceitos, modelos,
ideias e formulas, que tenham para si algum significado, capacitando-o a resolver situagdes-
problema.

Para Almeida e Teran (2019, p.32) a assimilagdo dos contetidos ocorre “com base nas
relagbes que podemos fazer deles com o nosso cotidiano, com a nossa sociedade, com 0s

nossos sonhos e, principalmente, com as nossas experiéncias de vida”.

Dessa maneira, a aprendizagem significativa de um determinado corpus de
conhecimento corresponde & construgdo mental de significados por que implica uma
acdo pessoal - e intencional - de relacionar a nova informacéo percebida com os

significados ja existentes na estrutura cognitiva (LEMOS, 2011, p. 27).

Para  Ausubel (2003), a caracteristica mais  importante da  AS
é produzir uma interacdo entre o conhecimento mais relevante ao que o aprendiz ja sabe, ndo
somente uma simples associac¢do de conteudo, mas que seja possivel adquirir significados, que
poderdo ser integrados na estrutura cognitiva’ de uma forma organizada e sem excessos,
promovendo uma estabilidade dos conceitos previamente existentes.

De acordo com Bessa (2008, p.133) a essa estrutura cognitiva citada por Moreira (2011,
p.159) chama-se de aprendizagem cognitiva, ¢ “aquela que resulta no armazenamento
organizado de informacBes na mente do ser que aprende e esse complexo organizado é
conhecido como estrutura cognitiva”.

A AS é um processo importante, veja figura 1, onde podera suceder por recepgdo ou
descoberta. Na recepcédo o contetido € apresentado em sua forma final para o aprendiz no qual é
levado a absorver a informacdo que é exposta, tornando-se possivel mais tarde reproduzi-la,

mas tera carater significativo caso o material exibido seja entendido e interaja com subsuncor?

% E a forma como esta organizado o contetido total de ideias de um individuo.
* Conhecimento especifico relevante (concepcao, construto, proposicdo, representacdo ou modelo), existente na
estrutura cognitiva do individuo.
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ou ideia-ancora, presente na estrutura cognitiva. Entretanto, dependerd da estabilidade
cognitiva deste subsuncor, a qualidade de aquisicdo e retencdo de AS e, consequentemente, s6
sera possivel devido a conexao que serd estabelecida com as novas informacdes apresentadas,
suficientemente claras ao individuo, funcionando assim como pontos de ancoragem”. Para
Moreira (2011, p.7) esta ancoragem refere-se a “aprendizagem significativa subordinada, na
qual um novo conhecimento adquire significado na ancoragem interativa com algum
conhecimento prévio especificamente relevante”, sendo uma das maneiras mais simples de

aprender de modo significativo.

Estrutura
Cognitiva

Ligada a

Aprendizagem

|
pode ser

: Aprendizagem
Aprendizagem Continuo———» Ao
Significativa Mecanica
Pode ocorrer por
Recepgdo Descoberta

Figura 1. Modelo da Aprendizagem Significativa
Fonte: adaptado de ANDRADE, 2015 e construido com o apoio do programa CMap Tools.

Enquanto, que por descoberta como diz 0 nome, o aprendiz terd que descobrir e
reorganizar a informagédo apresentada, incorporando, transformando ou reordenando o novo
conhecimento a estrutura cognitiva. A questdo é que as duas aprendizagens Recepcdo ou
Descoberta, dependendo do modo que sdo aplicadas podem levar a AS ou Aprendizagem
Mecanica (AM) (AUSUBEL, 2003).

* E 0 processo responsavel por ligar os conhecimentos ja adquiridos aos novos conhecimentos, colocando-os em
interacdo (BESSA, 2008).
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Isso, deve-se ao fato de que ndo € possivel atribuir a AS como um conhecimento que
ndo podera ser esquecido, pois a assimilacdo € dindmica, ndo é estatica, no qual é possivel que
ocorra o esquecimento, mas ndo total. E uma perda branda, no qual é possivel reiterar através
de uma répida revisdo de significados, ativando assim a memoria (NUNCIO, 2017). Caso o
esquecimento seja total, € porque ndo houve qualquer associacdo relevante com o assunto
trabalhado na estrutura cognitiva, ndo havendo interacdo com as informagdes fixadas

anteriormente, entende-se que ocorreu a AM, ndo significativa.
1.1.1 Tipos de Aprendizagem Significativa.

Ausubel classifica a aprendizagem significativa de trés maneiras diferentes, veja a

figura 2, como Representacional, Conceitos e através de Proposi¢oes.

Tipos de Aprendizagem
Significativa

|

pode ser

/ \\ Aprendizagem Significativa

de Proposigoes

Aprendizagem Significativa Aprendizagem Significativa
Representacional de Conceitos

» RSN
Depende de s pode ser

Depende de----"""""

pode ser

Aprendizagem

Combinatorial
= X Aprendizagem Aprendizagem

Formagdo de Conceitos Subordinada Superordenada

Assimilagdo de Conceitos

Figura 2. Tipos de Aprendizagem.
Fonte: autoral, construido com o apoio do programa CMap Tools.

A Aprendizagem Significativa Representacional, considerada a mais simples e facil AS
ocorre quando o estudante consegue ligar os simbolos com seus significados, a este respeito
Ausubel (2003, p. 17) cita que, “ocorre sempre que o significado dos simbolos arbitrarios se
equipara aos referentes (objetos, acontecimentos, conceitos) e tem para o aprendiz o
significado, seja ele qual for, que os referentes possuem”. Por isso as demais formas de AS

acabam dependendo dela.
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Ja a Aprendizagem Significativa de Conceitos, ocorre em duas fases da vida, na
formagéo de conceitos, que se desenvolve durante os primeiros anos de vida e a assimilacdo de
conceitos, que € construida na escola e na fase adulta. AS de Conceitos tem o intuito de
permitir que o aluno consiga fazer abstracdes (genéricas) dos novos conceitos adquiridos,

utilizando-os em outros fins. Ausubel (2003) explica da seguinte forma:

... a medida que o vocabulério de uma crian¢a aumenta, adquirem-se novos conceitos
sobretudo através do processo de assimilacdo conceptual, visto que os atributos
especificos dos novos conceitos se podem definir com a utilizagdo em novas
combinacfes de referentes existentes, disponiveis na estrutura cognitiva da crianca
(AUSUBEL, 2003, p.18).

A Aprendizagem Significativa Proposicional, segue um caminho diferente da AS
Representacional, propicia ao aprendiz uma maneira diferenciada de aprender o significado de
ideias expressas verbalmente em forma de proposicao, tendo como pré-requisito que o aprendiz
saiba o significado dos conceitos. A sua subdivisdo ocorre de modo hierérquico, sendo
divididas em trés diferentes modalidades, a Aprendizagem Subordinada, a nova informacéo
encontrar-se ligada ao conhecimento anterior para ser fixada. Na Aprendizagem
Superordenada, o novo contetudo ja compreendido, devido sua incorporagdo na estrutura
cognitiva, é responsavel por se relacionar aos conhecimentos existentes, fixando-os. E por fim,
a Aprendizagem Combinatdria, combinada com as informacGes anteriores e as novas, acaba
tornando-se potencialmente significativa, ndo necessitando impor uma superordenacdo ou
subordinacgéo dos conteudos (BESSA, 2008).

E possivel notar que a Teria de Aprendizagem Significativa Ausubel (TAS) é grande e
complexa, mas de fato também traz uma valiosa forma de entender como o processo de

aprendizagem-ocorre.

1.1.2 A Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliacdo Integradora da Aprendizagem

Significativa.
Ausubel (2003) e Moreira (2012) mencionam a Diferenciacdo Progressiva e a

Reconciliagdo Integradora, como dois processos “brevemente” diferentes que auxiliam na

aprendizagem. A utilizacdo da palavra “brevemente”, ocorre pelo simples fato de considerar a
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disposicdo dos subsuncores existentes na estrutura cognitiva, como passiveis de mudanca de

hierarquia, ou seja, existe a possibilidade de incorporar novos subsungores como retirar.
Observando a figura 3, é possivel analisar que a diferenciacdo progressiva ocorre no

processo subordinado, enquanto a reconciliacdo integrativa ocorre tanto no processo

combinatdrio como na superordenada..

[Aprendizagem Significativa]

formas

\

Subordinada Superordenada
Combinatéria
Pela relagdo de Pelo
novos conceitos Estabelecimento
com subsungores de novas
ja existentes relagdes entre

subsungores

Pela relagdo
com a estrutura
cognitiva mais
ampla do individuo Normalmente por
Reconciliagdo
Integrativa

Derivativa
(especifica)

Correlativa
(alarga significados)

(reorganizagdo de
subsungores)

Normalmente por
Diferenciagdo

Normalmente por
Reconciliagdo
Progressiva

(ancoragem de

conceitos)

Integrativa
(reorganizagdo de
subsuncores)

Figura 3. Processo da aprendizagem na estrutura cognitiva.
Fonte: Adaptado de Moreira (2012), construido com o apoio do programa CMap Tools.

O processo de Diferenciacdo Progressiva (DP) acontece em dado momento que um
subsuncor (conceito e/ou proposicdo) € utilizado de forma repetitiva, onde acaba adquirindo
significado relevante, conforme o passar do processo se torna mais rico, facilitando o
ancoradouro de novas aprendizagens (MOREIRA, 2012). Enquanto isso, 0 processo de
Reconciliacdo Integrativa ou Integradora (RI1), ocorre de maneira simultanea e dinamica, mas
com intensidade diferente se comparada ao DR, pois auxilia na eliminagdo de conceitos
inconsistentes, facilitando a integracdo de significados mais relevantes, o que é caracteristico
do processo de Superordenacdo (MOREIRA, 2012).

Tanto a DP e a Rl podem ser consideradas como principios programaticos de contetdos

da &rea que sera trabalhada, ou seja, deve-se fazer um mapeamento de modo que seja possivel
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identificar o que é importante, secundario e supérfluo, consequentemente o trabalho ira fluir do
melhor modo possivel, utilizando exemplos e situagdes de ensino.

Segundo Moreira (2012, p.66) “[...] s6 h4 ensino quando ha aprendizagem e esta deve
ser significativa; ensino € o meio, aprendizagem significativa € o fim [...]” com isso Moreira,

descreveu alguns pilares para que seja possivel ocorrer a aprendizagem significativa,;

v' O conhecimento prévio é a variavel que mais influéncia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

v’ Pensamentos, sentimentos e agbes estdo integrados no ser que aprende; essa
integragdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem € significativa (Novak);

v' E o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

v’ Organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos previos;

v/ S#o as situacBes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud);
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa;

v’ SituacBes-problemas devem ser propostos em niveis crescentes de complexidade
(\Vergnaud);

v Frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
meméria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um anélogo estrutural
dessa situacéo (Johnson-Laird);

v’ A diferenciacéo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagéo devem
ser levadas em conta na organizacgéo do ensino (Ausubel);

v A avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser eit em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem é progressiva;

v' O papel do professor é o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacdo de significados de
parte do aluno (Vergnaud;Gowin);

v’ A interagdo social e a linguagem séo fundamentais para a captagdo de significados
(Vygostsky; Gowin);

v/ Um episédio de ensino envolve uma relagdo tridica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo o objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

v’ Essa relacdo poderé ser quadratica na medida em que o computador nao for usado
apenas como material educativo, ou seja, na medida que for também mediador da

aprendizagem;
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v’ A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

v' A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em
favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

(MOREIRA, 2012, p. 67 — 68).

Dentre todas destaca-se como as principais condi¢cdes para a AS: a disposi¢cao para
aprender, ou seja, “a consciéncia relacional de quem aprende com o conhecimento” (MASINI,
2011, p.34), os conhecimentos prévios que o aluno possui em relagdo as informacdes que lhe
serdo apresentadas e um material potencialmente significativo que permita a construcdo das
relacdes de significado dos conceitos com o que ja se sabe (MOREIRA, 2011; ALMEIDA;
TERAN, 2019).

A partir deste pensamento, Moreira (2011) criou um recurso que facilitaria a AS,
propondo a construcdo de sequéncias didaticas (SD), chamadas de Unidade de Ensino

Potencialmente Significativas (UEPS).

1.2  UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

A UEPS é uma sequéncia didatica que objetiva a AS na perspectiva de Ausubel para um
ou mais contetdos escolares, logo precisa considerar nas suas acdes as condi¢des para a
promogédo da AS (ROSA; CAVALCANTI; PEREZ, 2017).

A criacdao de uma UEPS tem como objetivo inicial levar em conta o conhecimento prévio
que os alunos possuem, alicercado na estrutura cognitiva, podendo ser desenvolvidos
problemas relacionados com a realidade ou interesse do aluno (Moreira, 2013).

Todos estes aspectos estdo de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Assim, as UEPS, auxiliam na organizacdo dos contetdos, promovendo uma estratégia
de ensino, de forma estruturada, que se afasta da aprendizagem mecanica e minimiza o ensino
sem aprendizagem (SOUZA et. al., 2018).

De acordo com Moreira (2014) os aspectos sequencias (passos) sdo:

1. Definicdo do tema: definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus
aspectos declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de

ensino na qual se insere esse topico;
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2. Situacdo inicial: criar/propor situacdo(cbes)- discussdo, questionario, mapa

conceitual, situagdo-problema etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino,
supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tdpico objetivo em
pauta;

SituacgBes-problema iniciais: em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdugdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas
situacdes problema podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas nao para
comegar a ensina-lo; tais situagdes-problema podem funcionar como organizador
prévio; sdo as situaces que dao sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, 0
aluno deve percebé-las como problemas e deve ser capaz de modela-las
mentalmente; modelos mentais sdo funcionais para o aprendiz e resultam da
percepcdo e de conhecimentos prévios (invariantes operatorios); estas situacoes-
problema iniciais podem ser propostas através de simulagbes computacionais,
demonstragdes, videos, problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela
midia, problemas cléssicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel
e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacéo rotineira de algum algoritmo
Aprofundando conhecimento: uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar
0 conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacéo
progressiva, i.e., comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma viséo
inicial do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode ser, por
exemplo, uma breve exposicdo oral seguida de atividade colaborativa em pequenos
grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de apresentacdo ou discusséo
em grande grupo;

Aumento da Complexidade: em continuidade, retomar os aspectos mais gerais,
estruturantes (i.e., aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteldo da
unidade de ensino, em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve
exposicdo oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel
mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo; as situacoes-
problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos
exemplos, destacar semelhangas e diferengas relativamente as situagdes e exemplos
ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo integradora; ap6s esta segunda
apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos a
interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador;
esta atividade pode ser a resolucdo de problemas, a constru¢cdo de uma mapa
conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratdrio, um pequeno projeto,
etc., mas deve, necessariamente, envolver negociacdo de significados e mediacao

docente;
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6. Novas situacBes-problema: concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de
diferenciacdo progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetdo
em questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliagdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentagdo dos
significados que pode ser, outra vez, uma breve exposi¢do oral, a leitura de um
texto, 0 uso de um recurso computacional, um audio visual, etc.; o importante ndo é
a estratégia, em si, mas 0 modo de trabalhar o contetdo da unidade; apds esta
terceira apresentacdo, novas situacGes-problema devem ser propostas e trabalhadas
em niveis mais altos de complexidade em relacdo as situagdes anteriores; essas
situacBes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas
e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a mediacdo do docente;

7. Avaliacdo individual/ somativa: a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS
deve ser feita ao longo de sua implementacéo, registrando tudo que possa ser
considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contetido trabalhado; além
disso, deve haver uma avaliagdo somativa individual apés o sexto passo, na qual
deverdo ser propostas questBes/situacbes que impliguem compreensdo, que
evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de
transferéncia; tais questdes/situacGes deverdo ser previamente validadas por
professores experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno
na UEPS deverd estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa
(situagdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na
avaliacdo somativa;

8. Avaliacdo da UEPS: A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo
de significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situacGes problema). A aprendizagem significativa é progressiva, 0
dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias,
ndo em comportamentos finais.

(MOREIRA, 2014, p.3)

O uso da UEPS ¢ promovido a partir desta sequéncia de passos, onde 0 processo de
ensino-aprendizagem necessita de um planejamento e organizagdo que depende previamente do
docente, salientando que o ensino é o0 meio e a aprendizagem € o resultado (MOREIRA, 2012).

Desta forma, a UEPS valoriza os problemas com o intuito de despertar o interesse do
aluno, visto gque daria sentido ao que sera aprendido, além de auxiliar na inser¢do de novos
conhecimentos ao longo do processo, 0s chamados organizadores prévios, sendo estes

apresentados em diferentes niveis de complexidade.
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A vantagem de utilizar a UEPS é a possibilidade de aplicar em qualquer contetudo do
curriculo, tanto do ensino médio como de outra modalidade de ensino. Sendo, necessario que o
docente compreenda 0s conceitos que irdo ser trabalhados, além de conhecer a realidade que o
discente vive, para desta forma ser capaz de construi-la (NUNCIO, 2017).

Nesse seguimento, consideramos Moreira (2014, p.3) quando relata “Para Novak, os
pensamentos, sentimentos e acles estdo integrados no aprendiz; essa integracdo € positiva,
construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa”. Conisera-se que o0 mesmo é valido para o
professor. Ademais, essa sequéncia sustenta que o conhecimento é construido através de uma
acao conjunta e ndo por meio de transferéncia, proporcionando a valorizacao da criticidade.

A revisdo da literatura entre os anos de 2015 e 2018 corrobora com esse
posicionamento, cerca de 132 estudos, entre teses, dissertacdes e artigos cientificos abordam o
desenvolvimento das UEPS, discutindo a utilizacdo da sequéncia desenvolvida por Moreira na
aprendizagem de Fisica, Matematica, Quimica, Biologia e Historia, sob a perspectiva da
Filosofia da Ciéncia, Alfabetizacdo Cientifica e Interdisciplinaridade, para o ensino médio,
superior e o ensino de Ciéncias nos anos iniciais e também associadas as tecnologias de
informac&o e comunicacao (TIC's).

Assim, utilizando a menc¢do de Moreira (2012, p.68) que “na medida em que o
computador ndo for usado apenas como material educativo, ou seja, na medida que for também
mediador da aprendizagem; tornando o mesmo um mediador da aprendizagem” e tomando
como base os dados de Marialva, Souza e Farias (2016), é evidente que houve um aumento da
utilizacdo da UEPS nos ultimos anos, como um recurso facilitador para obtencdo da AS em
diversas areas e tudo indica que a tendéncia é crescer ainda mais, principalmente em associacdo
com as TIC’s, mostrando-Se um campo promissor para a area de quimica, pois ainda sao
poucos os trabalhos que utilizam esses recursos tecnoldgicos para promogdo da AS dos

conceitos de quimica .

1.3 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC’s)

Em menos de 75 anos, a evolucao tecnolégica mudou a forma de vida da sociedade de
um modo assustador, sendo até vidvel comandar toda sua vida a partir de um pequeno aparelho,
o smartphone, no qual é possivel realizar compras, transferéncias bancarias, pagamentos,
armazenamento de informagfes, comunicacdo instantanea e diversas outras funcionalidades
(AMARAL, 2013)
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Para muitas pessoas este panorama mostra como a tecnologia esta presente em nossa
vida como jamais esteve em qualquer outra época, 0 que na verdade é um erro, esta afirmacédo
pode parecer estranha, mas isso ocorre devido a associagdo da expressdo “tecnologia” como
equipamentos e aparelhos, o que € incorreto, pois o sentido desta palavra se refere a tudo aquilo
que foi criado pelo homem.

Para Kenski (2007), as tecnologias estdo presente ha muito tempo nas salas de aula,
hoje frequentemente chamadas de Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TIC’s), a
questdo é que ndo sdo reconhecidas e de fato exploradas pelos docentes. O ndo reconhecimento
se refere a associacdo automatica aos aparelhos eletrénicos como notebooks, lousas eletronicas,
tablets, smartphones e outros mais, 0 que para Pocho et al (2014) ndo é valido, pois estas
tecnologias educacionais sdo divididas em duas categorias, as chamadas independentes, aquelas
que ndo dependem de nenhum recurso eletrbnico para sua utilizacdo, e as dependentes,
definidas como as que dependem de varios recursos elétricos ou eletrbnicos para serem
manuseadas, quadro 1, e muitas vezes sdo utilizadas como recursos nos processos de ensino-

aprendizagem sem a nogdo do que de fato sdo.

Quadro 1.Tecnologias Independentes e Dependentes.

) Tecnologias Independentes Tecnologias Dependentes
v" Album Seriado; v"Jogo; v" Ambientes Virtuais v' Software;
v" Blocéo v Jornal; de Aprendizagem v' Radio;
(flipchart); v" Jornal escolar; (AVA); v’ Site;
v’ Cartéo- v" Livro didatico; v Audio conferéncia v' Slide;
relampago; v Livro infanto-juvenil; v' Blog; v Televisao;
v' Cartaz v' Mapa e Globo; v' Chat ou bate-papo; v' Datashow;
v" Ensino por fichas; | v Modelo; v' Correio eletronico; v" WhatsApp;
v Estudo Dirigido; v" Modulo Instrucional; v Computador; v" Redes
v Flanelo6grafo; v' Mural; v DVD; Sociais;
v Gréfico; v" Quadro de giz; v" FAQs (Perguntas v" Videos;
v Hist6ria em v' Texto. mais frequentes); v" Web Quest;
quadrinhos; v Instrucdo programada; v Forum de discussdo; | v Aplicativos;
v" Imagens /gravura; | v° Quadro de pregas; v' Lousa eletronica/ v Animacoes;
v' Sucata; digital/ interativa; v Simulagdes.
v' Midia Sonora; v’ Gifs

Fonte: adaptado de Pocho et al (2014).
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Logo, outro contratempo seria de que modo o professor se apropriaria do saber destas
tecnologias, podendo desta forma integra-las ao processo de ensino. E de conhecimento que
muitas destas tecnologias chegam a escola ndo por livre escolha do docente, mas muitas vezes
por meio das politicas publicas, sem qualquer formacdo que auxilie na articulacdo de seus
conteddos juntamente com as tecnologias, embora as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)

prevejam:

[...] formacdo adequada para o uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo e
que seja assegurada a provisdo de recursos midiaticos atualizados e em nUmero
suficiente para os alunos (DCN, 2013, p.111).

Apesar desse obstaculo, a integragdo das TIC’s no processo de ensino-aprendizagem é
de extrema relevancia, uma vez que estdo presente no cotidiano dos alunos, o que

proporcionaria:

a) Diversificar as formas de produzir e apropriar-se do conhecimento;

b) Ser estudadas, como objeto e como meio de se chegar ao conhecimento, ja que
trazem embutias em si mensagens e um papel social importante;

C) Permitir ao aluno, através da utilizagio da diversidade de meios, familiarizar-se
com a gama de tecnologias existentes na sociedade;

d) Serem desmistificadas e democratizadas;

e) Dinamizar o trabalho pedagdgico;

f) Desenvolver a leitura critica;

g) Ser parte integrante do processo que permita a expressio e troca dos diferentes

saberes.

(POCHO et al., 2014, p.17)

Desta forma, a escola possui um papel importante, o de democratizar e dominar o
potencial educativo fornecido por estas tecnologias para que deste modo haja possibilidade da
formag&o de um cidaddo autbnomo e critico.

O primeiro passo € entender que cada TIC possui uma funcionalidade diferente, entdo
antes de usa-la o docente deve saber o que realmente almeja. Veja 0 quadro 2, que caracteriza a

funcionalidade de algumas TIC’s.
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Quadro 2. Funcionalidade de algumas TIC’s

TICs Funcionalidade Citado por
Datashow/ Este tipo de recurso facilita a transmissdo de informacéo,
- permitindo a inser¢do de instrumentos colaborativos, tornando as SANCHO, 2011.
Projetores P . s
aulas mais dindmicas e ricas em possibilidades
Textos Durante a leitura o leitor vai relacionando a informacéo veiculada NIGRO;
pelo texto com o seu conhecimento pré-existente TRIVELATO, 2016
Imagens A imagem motiva ,facilita o conhecimento intuitivo, provocando a CAMPOS, 2017
reflexdo.
Cor_15|ste e um conjunto de elementos subordma@o_s um mesmo tema POCHO et al., 2014:
Mural e dispostos harmoniosamente sobre uma superficie, com o objetivo
o CAMPOS, 2017
de transmitir uma mensagem.
_ IIDe_rmlte reunir texto, gréafico, imagem, som e movimento em um FILATRO: CAIRO.
Slide Unico suporte controlado pelo apresentador, podem ser combinadas 2015
a diversos recursos, como animagdes e videos.
MACHADO;
Videos Possui uma linguagem dindmica e a capacidade de estimular os | MEIRELLES, 2018;
sentidos SILVA; LEITE;
LEITE, 2016.
Podem ser um importante aliado do professor para cativar o aluno .
— A o L BORTOLUZZI;
Aplicativos | contemporéneo, e os aplicativos podem constituir ferramentas para
/ s ; ALVES, 2018
determinados objetivos e contelidos
Explorar sistematicamente situaces hipotéticas, interagir com uma RUTTEN:
Simulagbes | versdo simplificada de um processo ou sistema, mudar a escala T\
. JOOLINGE; VEEN,
em Flash temporal de eventos, realizar tarefas e resolver problemas em um 2012
ambiente realistico sem estresse

Fonte: Autoral

A questdo majoritaria € que existem muitas pesquisas que comprovam que a utilizacéo
de TIC’s, ajudam de maneira significativa o ensino de diversas areas, principalmente o de
quimica, que é considerado pela grande parte dos discentes como uma disciplina de dificil
compreensdo, nao somente pelo fato de ser um dos curriculos mais conteudistas, mas devido ao
uso continuo da capacidade de abstracdo (FARIAS; DIAS, 2013).

1.4 ENSINO DE QUIMICA

A Quimica é a ciéncia que estuda a matéria e suas transformacdes, no ensino médio
possui 0 objetivo de desenvolver a capacidade de observar, raciocinar, refletir, criticar e buscar
explicacOes a respeito dos fendmenos e situagdes que ocorrem no cotidiano (BRASIL, 2013).
Christensson e Sjostron (2014), relatam que mesmo os estudantes considerando a quimica
como impopular, dificil e abstrata, a sociedade moderna requer o conhecimento em quimica,
tanto para que o cidaddo tenha capacidade de se posicionar, como para 0 proprio

desenvolvimento da ciéncia.
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O que impulsina as pesquisas realizadas no Ensino de Quimica a entender e melhorar o
processo de ensino-aprendizagem mediante o uso de diferentes estratégias, como: a analise de
matérias didaticos, visando compreender as possibilidades e limitages que os textos e imagens
existentes nestes materiais oferecem ao discente (ROZENTALSKI; PORTO, 2015;
MARZABAL BLANCAFORT; IZQUIERDO | AYMERICH, 2017).

A mudanca conceitual que para Pozo e Crespo (2009) sdo relevantes para todas as
ciéncias, contudo “¢ pouco frequente e dificil de conseguir”, em consequéncia da “forma como
o conhecimento ¢ baseado e organizado através de suas proprias teorias implicitas”. Ademais,
Teo, Goh e Yeo (2014), além de relatar estd mesma dificuldade, mostram as diversas
possibilidade para o desenvolvimento deste tdpico, por exemplo, as abordagens usadas para
resolver questbes de quimica, as dificuldades em aprender topicos especificos e os instrumentos
usados para diagnosticar ou mudar concepcoes.

A abordagen Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS/CTSA), que para Linsingen et al.
(2003) e Mascarell e Pefia (2016), € importante, pois busca conscientizar os discentes que a
ciéncia possui conexdo com sua realidade, e como decisdes ocasionaram consequéncias para
toda sociedade, ndo somente no campo cientifico-tecnolégico, mas ambiental e politico
também (LINSINGEN et al, 2003).

A experimentacdo problematizadora, que € considerada um excelente recurso
pedagogico, tornando os laboratérios locais onde o discente serd estimulado a interpretar e
relacionar situagOes referentes ao seu cotidiano, despertando consequentemente sua
curiosidade, questionamentos e reflexdes (SILVA; MOURA, 2018).

Visto que, todas as estratégias apresentadas possuem um ponto em comum, S0
comumente trabalhadas através da contextualizacdo, que para autores como Taber (2013) e
Wartha, Silva e Bejarano (2013) é um importante recurso, pois possibilita proceder de formas
diferentes, por exemplo, situagdes relacionadas ao cotidiano do discente ou no
desenvolvimento de praticas tomadas de significados fortemente ligada a problematizacao de
situacdes reais e opostas a sua vivéncia (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

Apesar disso, ainda existe muito a ser trabalhado e explorado, ja que os contetdos de
Quimica normalmente sdo considerados demasiadamente complexos e fora do contexto da
realidade dos alunos (BRASIL, 2013), como a oxirreducao.

Jong, Acampo e Verdonk (1995), mostraram através de sua pesquisa Como 0s conceitos
de oxirreducdo sdo considerados complexos tanto para os alunos do Ensino Médio como do

Superior, para Treagust, Mthembu e Chandrasegaram (2014), se deve a complexidade
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linguistica utilizada pelos professores, as resolucbes de problemas sem contexto, e a
fragmentacdo entre o nivel macroscopico, simbdlico e submicroscépico (TABER, 2013),
ocasionando confusdo a respeito dos conceitos trabalhados, consequentemente prejudicando a
habilidade de
(RODRIGUEZ; PEREZ, 2016).

Tais dificuldades de aprendizagens também foram averiguadas no estudo de Nogueira,

interpretacdo bem como a aplicacdo destes conceitos no cotidiano

Goes e Fernandez (2017), que ao analisarem pesquisas apresentadas, entre 2000 e 2016, em
eventos cientificos brasileiros sobre as rea¢fes redox, constataram que dentre os 138 trabalhos
analisados, 42 identificaram as dificuldades referentes ao processo de ensino-aprendizagem

das reacOes redox, veja 0 quadro 3.

Quadro 3. Dificuldades relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem de reagdes redox.

Limitacdes

Compreender a simultaneidade das reagdes redox

Aferir os produtos das reagdes redox.

Assinalar a transformacdo de energia quimica em
energia elétrica

Calcular o nimero de oxidacdo das espécies
envolvidas

Diferenciar pilha de eletrolise

Balancear as reagdes redox

Prever a rea¢do quimica por meio da comparacao
dos potenciais de reducdo das espécies quimicas.

Reconhecer que no catodo ocorre a reducdo e no
anodo a oxidacédo

Conceituar reacOes redox, eletrélise, radicais
livres, Pilha de Daniell e antioxidantes.

Detalhar o0s conceitos de atomistica,

detrimento das reacfes redox

em

Compreender a a¢do antioxidante de alimentos.

Estabelecer relagBes entre os conceitos redox

Assimilar as nomenclaturas, representacdes e
simbologias quimicas

Representacdo errénea da pilha de Daniell nos
livros didaticos

Explicar a oxidacdo de um metal sem a presenca
de oxigénio, e como o processo de galvanizagédo
protege 0s metais

A concepcdo que os elétrons fluem através da
ponte salina independentemente da espécie
quimica correspondente

Assimilavam erroneamente que quanto maior o
valor do potencial de redugdo, maior seria a
tendéncia de o atomo perder elétrons, e que a
espécie oxidante sofre oxidacao

Natureza dos compostos ibnicos e covalentes,
eletronegatividade e polaridade, energia elétrica e
térmica associada as transformacGes quimicas

Falta de conexdo entre os aspectos qualitativos e
guantitativos

Inapropriacdo de conceito de ions e

condutibilidade elétrica

Compreender a relacdo que existe entre oS
aspectos  macroscopicos,  microscopicos e
simbolicos

N&o compreendem o sinal positivo atribuido a
guem perde e negativo a quem ganha elétrons

Reconhecer a influéncia da concentracdo das
solugdes no funcionamento das pilhas

Diferenciar o tamanho do céation do &atomo e
empregar em seus argumentos a palavra elétron

Identificar os agentes oxidante e redutor

Transpor os conceitos redox para outros temas

Fonte: Extraido de Nogueira, Goes e Fernandez, 2017, p.42.
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A relacdo de limitagdes conceituais levantadas sobre as reacdes redox pelos autores é
similar as citadas também na literatura internacional (JONG; ACAMPO; VERDONK, 1995;
WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013; TREAGUST; MTHEMBU; CHANDRASEGARAM,
2014; RODRIGUEZ; PEREZ, 2016).

Ademais, para Taber (2013) estas limitacfes possivelmente estdo relacionadas com os

conhecimentos assimilados ou n&o anteriormente pelo aluno, figura 4 .

Relaciona-se an MNumero de

_— -
Oidagio

conceito

Propriedade
de um

Eletronegatividade

. nome /
Elemento em Espécie e -
l imi ; > i EEncrico Malécula
E uma quImico uma quimica b-

de

Reagio podde participar m
+————

quimica de uma

v

Propriedade

Periodica

podde ser

Reagio de
Oncirredugan

como toda
reagio quimica, tem

Reagente(s) Produtods)

Figura 4. Mapa Conceitual sobre os conceitos de Oxirreducéao
Fonte: adaptado de Peruzo e Canto (2009, p.151) e construido com o apoio do programa CMap Tools

As relagbes de dependéncia entre outros conceitos quimicos e 0s conceitos da
oxirreducdo provavelmente explicam sua dificuldade de assimilacdo, ao mesmo tempo que
auxiliam no pré-reconhecimento dos conhecimentos prévios que os alunos deveriam ter em sua
estrutura cognitiva, possibilitando a organizacdo e planejamento de organizadores prévios para
0 desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

Ademais, autores como Adu-Gyamfi e Ampiah (2019), defendem que estes contetdos
considerados dificeis pelos estudantes, devem ser desenvolvidos utilizando situacdes proximas

de seu cotidiano, o que auxiliaria no se processo de aprendizagem.
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Além disso, as proprias reformas educacionais tém como objetivo de conseguir que
estes conteudos presente na Quimica e nas demais Ciéncias da Natureza sejam relacionados a
aspectos e temas cotidianos para os alunos, a fim de que haja compreensdo da importancia da
ciéncia para nossa vida e sociedade, um exemplo de reforma € o PCNEM que cita a
necessidade do uso da contextualizacdo, experimentacdo, enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) ( ALMEIDA,
SANTOS, 2018).

Essas tematicas, citadas anteriormente, sdo usadas em diversas pesquisas em Ensino de
Quimica, principalmente a respeito do conteddo de Oxirreducdo, mas ao comparar 0 numero de
trabalhos sobre este assunto utilizando experimentacdo, contextualizacdo, enfoque CTS e
TIC’s, é possivel considerar um conceito pouco explorado, devido a dificuldade de
aprendizagem, se comparado a outros assuntos como: ligacdes quimicas, funcdes organicas,
estequiometria, estado da matéria, densidade, biomoléculas entre outros. E por isso que esta
pesquisa torna-se relevante, no sentido de contribuir com uma estratégia que visa aprendizagem
significativa, participativa e critica, aumentando o conhecimento em relacdo ao processo de
aprendizagem da oxirredugdo (MELATTI; GONCALVES; HUSSEIN, 2017).
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CAPITULO 2. PERCURSO METODOLOGICO

2.1. QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

A partir deste capitulo serd& mostrado como ocorreu a pesquisa para que seja possivel

responder a seguinte questéo:

Quais conceitos de oxirreducdo tém a aprendizagem significativa facilitada pela

utilizagao de uma UEPS auxiliada pelas TIC’s?

Tendo como objetivo geral: Analisar as evidéncias de aprendizagem significativa de
conceitos relacionados a Oxirreducdo, a partir da implementacdo da UEPS auxiliada pelas
TIC’s.

Assim, tém-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Compreender a realidade dos participantes;

e Identificar os conhecimentos prévios dos participantes em relagdo a oxirreducéo;

e Avaliar a insercdo das TIC's na UEPS e sua contribuicdo na assimilacdo dos conceitos
de Oxirreducdo;

e Analisar as possiveis evidéncias da assimilacdo dos conceitos de Oxirreducao utilizando

o fendmeno Corrosdo por meio da UEPS.
2.2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O tipo de pesquisa escolhida deve ter compatibilidade com a teoria definida pelo
pesquisador, no caso deste trabalho a melhor escolha é a pesquisa qualitativa, visto que sua

flexibilidade possibilita o uso de diferentes métodos, teorias e analise de diferentes perspectivas

através de reflexdes apontadas pelo proprio pesquisador (FLICK, 2008).
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Para Minayo (1999):

Os autores que seguem tal corrente [qualitativa] ndo se preocupam em quantificar, mas,
sim, compreender e explicar a dindmica das relagBes sociais que, por sua vez, sdo
depositérias de crencas, valores, atitudes e habitos. Trabalham com a vivéncia, com a
experiéncia, com a continuidade e também com a compreensdo das estruturas e
instituicGes como resultado da acdo humana objetiva. Ou seja, desse ponto de vista, a
linguagem, as praticas e as coisas sdo inseparaveis. (MINAYO, 1999, p. 24)

Assim, torna-se uma abordagem perfeita para trabalhar com UEPS, pois busca avaliar e
analisar evidéncias de aprendizagens ao longo do seu processo. Segundo Ludke e André
(1996), outra vantagem seria que os problemas séo observados e analisados no ambiente de
origem, possibilitando uma proximidade do pesquisador com a realidade do participante.

Esse tipo de abordagem metodologica, evidencia mais o processo de investigacdo do
que o produto, para Gerhardt e Silveira (2009, p.12), este tipo de pesquisa ¢ “caracterizada pelo
envolvimento direto do pesquisador, a professora, com as pessoas investigadas, 0s estudantes.
Pesquisas dessa natureza sdo definidas como participantes”.

A Pesquisa participante busca compreender os participantes da pesquisa no estudo do
conjunto de problemas a ser investigado, procurando distinguir o comeco do problema e uma
possivel solucdo para ele. Para Santos (2014), o pesquisador praticamente faz parte da pesquisa,

ndo somente como um mero observador, mas como um participante atuante.

Quando o outro se transforma em uma convivéncia, a relacdo obriga a que o
pesquisador participe de sua vida, de sua cultura. Quando o outro me transforma em um
compromisso, a relacdo obriga a que o pesquisador participe da sua histéria. Antes da
relagdo pessoal da convivéncia e da relagdo pessoalmente politica do compromisso, era
facil e barato mandar que “auxiliares de pesquisa” aplicassem centenas de questionarios
apressados entre outros que, escolhidos através de amostragens ao acaso “antes”, seriam
reduzidos a porcentagens sem sujeitos “depois”. Isto ¢ bastante mais dificil quando o
pesquisador convive com pessoas reais e, através delas, com culturas, grupos sociais e
classes populares. Quando comparte com elas momentos redutores da distancia no
interior do seu cotidiano. Entdo a observacdo participante, a entrevista livre e a histdria
de vida se impdem (BRANDAO; STRECK, 2006, p. 12).
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O pesquisador participa de todo o processo, tanto dos momentos de discussao,
apontamentos de possiveis mudancas como nas andlises a respeito de sua propria pratica

pedagdgica,

2.3. CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual da cidade de Manaus, localizada na
Zona Oeste do municipio, tratando-se de uma instituicdo de pequeno porte, visto que possui
somente 7 salas de aula e funciona em dois turnos, matutino e vespertino. A escolha da escola
ocorreu pelo fato de a pesquisadora ser professora de quimica do quadro efetivo, o que
favoreceu o desenvolvimento da pesquisa.

A escolha do tdépico sobre corrosdo foi devido ao fato do fendmeno esta inserido no
cotidiano dos alunos. Além disso, este tema pode ser facilmente assimilado ao contetdo de
oxirreducdo, que esta entre as reagBes quimicas mais comuns em nosso cotidiano, mas
dificilmente associadas a &rea da quimica, como 0s processos metabolicos, fotossintese,
decomposicgéo entre outros.

A principio, o projeto foi apresentado para os pais e estudantes das duas turmas do 2°
ano existentes do turno matutino, posteriormente foram convidados a participar da pesquisa de
carater voluntério, totalizando no inicio 35 participantes, mas somente 17 destes participaram
de todas as atividades desenvolvidas através da UEPS. As atividades foram realizadas num
tempo extra cedido pela escola, no mesmo turno de aula, ou seja, sexto tempo, turno matutino,

das segundas-feiras até as quintas-feiras, com duracao de 1 hora para cada.

2.4. PROCEDIMENTOS ETICOS

A gestdo da escola autorizou o desenvolvimento da pesquisa, cujo modelo do Termo de
Anuéncia encontra-se no Apéndice 1.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), assegurando aos participantes que os dados coletados, seréo
para fins educacionais, bem como, a confiabilidade e o anonimato dos mesmos, sendo aprovada
sob 0 nimero 09906319.4.0000.5020.

Divulgou-se as a¢des da pesquisa por meio de uma reunido, com o objetivo de verificar

junto aos alunos e responsaveis o interesse de participar da mesma, sendo encaminhado para o0s
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responsaveis um termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 1), em duas vias, posto que
a maioria dos discentes do 2° ano sdo alunos menores de 18 anos, e para 0s voluntarios, um
termo de assentimento livre e esclarecido (Anexo 2), para que as informagOes coletadas
pudessem ser utilizadas na investigacdo. A coleta das assinaturas durou mais de 45 dias, o que
ocasionou no atraso da aplicacdo do projeto.

A respeito da analise dos resultados, com o intuito de resguardar o direito de anonimato
dos participantes, utilizou-se de cddigos alfanimericos, a letra A como indicacdo para aluno e
os algarismos aradbicos de 1 até 17 como referéncia para cada participante, criando no final os
seguintes codigos, Al, A2 atée Al7.

2.5. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados é um dos passos mais importante de uma pesquisa, pois dependendo
da forma que as informacBes sdo obtidas, podem fortalecer a pesquisa ou torna-la fragil e
facilmente contestavel.

Os intrumentos de coleta utilizados foram: questionarios, folhas de atividade, roda de
conversa e narrativas.

Além disso, foi utilizando durante o processo um didrio de campo para registro continuo
das atividades, as alteragfes que ocorreram durante a aplicacdo da investigacéo, e 0s aspectos
tanto positivos como negativos.

A primeira fase da pesquisa foi a apresentacdo e aplicacdo dos seguintes questionarios:
realidade dos alunos participantes da pesquisas (Apéndice 2), realidade tecnoldgica (Apéndice
3) e conhecimento prévios (Apéndice 4), com o intuito de conhecer respectivamente a realidade
dos alunos, investigar o grau de familiarizagao com as TIC’s e conhecer as concepcdes prévias
a respeito dos conceitos de oxirredugéo.

Na segunda fase foi aplicada a UEPS que utilizou como tema gerador o fenémeno de
corrosdo com o intuito de promover a assimilacdo dos conceitos de oxirreducdo. A definicéo do
tema “fendmeno de corrosdo”, possibilitou trabalhar com os conceitos de oxirredu¢ao, numa
abordagem mais significativa para os alunos, em oposicdo a apresentagdo meramente

conceitual.

36



2.5.1 Passos do Desenvolvimento da UEPS

A UEPS organizou-se em 21 encontros, com duracdo de uma hora cada, e a organizacédo
das atividades baseada nos 8 passos de Moreira (2011) descritos no quadro 4, cuja procura por
evidéncias de aprendizagem significativa ocorreu durante todo o processo, por meio de
anotacOes e atividades. Segundo Moreira (2011, p.19), seriam: “compreensdo de significados,
facilidade de explicacdo, aplicacdo e assimilacdo do conhecimento para solucionar situacdes

problemas.”
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Quadro 4. Desenvolvimento da UEPS

UEPS: Fendmeno de Corrosao

Definicao do tema (Passo 1) — Fendmeno de Corrosdo. Contetdo quimico: Oxirreducao

Encontro 1:
Propor situacGes que auxiliem a externalizacdo
dos subsuncores dos participantes ( Passo 2)

- Apresentacdo do projeto

- Aplicacdo dos questionarios: realidade dos alunos participantes da pesquisa, realidade
tecnoldgica e conhecimentos prévios.

Encontro 2:

Propor situagGes problemas introdutéria, que
desperte o interesse do participante e dar sentido
aos novos conhecimentos (Passo 3)

- Os participantes foram questionados inicialmente com a seguinte pergunta: O que VOCés
entendem por corrosao? (Apéndice 5, slide 1)

- Ap0s foi apresentado uma reportagem do Jornal G1 de Pernambuco, Corrosdo da Ponte de
Recife - G1 Pernambuco, com duracdo de 4minbs, disponivel em:
http://g1.globo.com/pernambuco/vestibular-e-educacao/noticia/2013/11/aulas-de-quimica-tem-
ligacoes-corrosao-combustao-e-polimeros.html., servindo como organizador prévio e
possibilitou a introducdo das situagOes-problema: ‘As corrosées provocam impactos
socioeconomicos? “, “Que maleficio a corrosio pode ocasionar a satide? “, “A corrosiao
pode ser dita como fenomeno natural?” (Apéndice 5, slide 3).

Encontros 3 e 4:

Propor situacGes problemas introdutéria, que
desperte o interesse do participante e dar sentido
aos novos conhecimentos (Passo 3)

-Trabalhou-se um texto: A (falta de) Manutencao das Obras Publicas (Apéndice 6). Apés a
leitura do texto, foi solicitado que os participantes formassem grupos e respondessem “Agora
juntamente com seu grupo, responda se ja houve algum acidente no bairro ou locais que vocé
frequenta que vocé associe como responsavel a corrosdo? Conte a historia e descreva a
situacao.”

Encontros 5, 6,7, 8, 9 e 10:

A diferenciacdo progressiva, é a
apresentacdo/desenvolvimento dos conceitos a
serem  aprendidos/ensinados, partindo  dos
conceitos mais gerias para 0os mais inclusivos,
aumentado gradativamente sua complexidade
(Passo 4).

- Utilizando como base o video e a atividade desenvolvida anteriormente, realizou-se a
seguinte pergunta: “Existe alguma diferenca entre corrosio, ferrugem e oxidaciao?”, -
Foram trabalhados conceitos falhos/escassos na estrutura cognitiva dos participantes e
necessarios para o entendimento do conteudo de oxirreducdo. Os conceitos trabalhados foram:
Termos e Conceitos de Oxidacdo e Reducdo; O conceito de nimero de oxidacdo; O conceito
de eletronegatividade; NUimero de oxidacdo em espécies com ligacdo covalente; Definicdo de
reacdo de oxirreducdo; Regras para a determinacdo do nimero de oxidacdo; Agente redutor e
Agente Oxidante e Oxirreducdo de metais por acidos ou por sais especificos. Abordagem por
meio de slides expositiva e dialogada.(Apéndice 7)
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Encontros 11, 12, 13 e 14

.Estruturar 0s novos conhecimentos com uma
nova situacdo-problema, mais complexa (Passo 5)

- O simulador “Metais em Solucio Aquosa (Reacées de Oxidacdo — Reducéo) foi
apresentado aos participantes.

- Os participantes receberam orientagdes de como manusear o simulador, observou-se também
que havia necessidade de aumentar o nimero de encontros para estas orientacdes, pois 0s
participantes ndo possuiam familiaridade com o programa e computador.

Encontros 15, 16, 17, 18 e 19

.Estruturar 0s novos conhecimentos com uma
nova situacdo-problema, mais complexa (Passo 5)

A Reconciliacdo integradora, retornar os aspectos
mais gerias da UEPS através de novos exemplos
e conceitos (Passo 6)

- Foram montados Grupos para manusear e discutir as atividades propostas pelo simulador.
Cada grupo teve liberdade para escolher entre as 4 atividades disponiveis no simulador para
trabalhar. (Apéndice 8)

-Durante o manuseio do simulador, os participantes investigaram a reacdo do metal escolhido
em diversas solugdes, descrevendo a situacdo e sendo questionados o porqué de um metal
reagir e outro ndo, mesmo submetidos as mesmas condicdes e solucdo?

- Os mesmos grupos tiveram que depois responder a folha de atividade “pds expositiva
dialogada” (Apéndice 9)

- Construindo os conceitos de oxirreducéo, seguido de RESOLUCAO e CORRECAO de folha
de atividade pertinente ao contetdo (Apéndice 9) e Conhecimentos Prévios (Apéndice 4), em
grupo e mediado pelo pesquisador.-

Encontro 20 :

Avaliacdo Somativa Individual (Passo 7)

- Ultima ativadade, agora individual, proposta para os participantes onde ndo se usa mais o
tema “fendmeno de corrosao” (Apéndice 10).

Encontro 21:

Avaliacdo da propria UEPS (Passo 8)

- Os participantes avaliaram se a UEPS (Apéndice 11) foi ou ndo efetiva.

Obs: O Passo 7 ocorre ao longo da UEPS, pois trata-se da busca pela evidéncia de aprendizagem
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Os dados obtidos foram Uteis para avaliar a UEPS, identificando os resultados da
aplicacdo. Os encontros da sequéncia serdo descritos a seguir conforme 0S passos
determinados por Moreira (2014):

» Passo 1 - Defini¢éo do tema:

Foi determinado primeiramente o tema que seria trabalhado na UEPS, neste caso a
abordagem escolhida foi o “fendmeno de corrosdo”, pretendendo desta maneira associar
fendmenos do cotidiano com o ensino de quimica e possibilitar discussdes e reflexdes
referentes a questbes sOcio-ambientais, visto que se trata de um problema mundial.
(MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2004).

» Passo 2 - Propor situacdes que auxiliem a externalizacdo dos subsuncores dos

participantes:

v' 1° encontro:

Foi apresentado e explicado como a UEPS seria desenvolvida. Ap6s este momento
ocorreu a aplicacdo dos trés questionarios: realidade dos alunos participantes da pesquisa
(Apéndice 2), realidade tecnoldgica (Apéndice 3) e principalmente dos conhecimentos prévios
(Apéndice 4), durante a aplicagdo destes questionarios foi perceptivel a falta de certos
conhecimentos basicos para o desenvolvimento da UEPS, sendo reformular a sequéncia

didatica, sucedendo o aumento do niUmero de encontros.

» Passo 3 - Propor situacGes problemas introdutoria, que desperte o interesse do

participante e dar sentido aos novos conhecimentos:

v/ 2°encontro:
Iniciou-se com o questionamento: O que vocés entendem por corrosdo? (Apéndice
5, slide 1). Apds foi exibido video: Corrosdo da Ponte de Recife — G1 Pernambuco, figura

5, com duracdo de 4min52s (Apéndice 5, slide 2)
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Figura 5. Imagem de um frame do video, Corrosdo da Ponte de Recife — G1 Pernambuco.

Fonte: Disponivel em disponivel em: http://g1.globo.com/pernambuco/vestibular-e-
educacao/noticia/2013/11/aulas-de-quimica-tem-ligacoes-corrosao-combustao-e-polimeros.html.

O video foi utilizado com o proposito de auxiliar na compreensao e assimilacao de que
0 assunto de oxirredugdo se encontra no cotidiano do participante. Apo6s a exibi¢do do video,
realizou-se uma roda de conversa, onde quatro perguntas foram realizadas; ‘As corrosoes
provocam impactos socioecondomicos? “, “Que maleficio a corrosio pode ocasionar a
saude? “, “A corrosio pode ser dita como fendomeno natural?” (Apéndice 5, slide 3).
A roda de conversa é uma estratégia muito estimulante para trabalhar com alguma situacéo-
problema existente no cotidiano do discente, e € comum em etapas iniciais da UEPS servindo
como “ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que deveria saber a fim de que o novo
conhecimento pudesse ser aprendido significativamente” (MOREIRA, 2011, p.10), tornando-

se um organizador prévio

v' 3° encontro:

Neste encontro foi solicitado a formacéo de grupos para trabalhar e discutir o texto A
(Falta de) Manutencdo das Obras Publicas (Apéndice 6), a respeito dos impactos
socioecondmicos € ambientais provocados pelo * fendmeno de corrosao”.

Apos a leitura do texto, foi solicitado que os grupos respondessem ‘“Agora
juntamente com seu grupo, responda se ja houve algum acidente no bairro ou locais que vocé
frequenta que vocé associe como responsavel a corrosdao? Conte a historia e descreva a
situagdo.”’(Apéndice 6). Durante o desenvolvimento da atividade a pesquisadora auxiliou ,
fazendo intervengdes sempre que necessario. Como néo foi possivel terminar a atividade, os

participantes solicitarm que a atividade continuasse no préximo encontro.
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v' 4° encontro:

Neste encontro, deu-se continuidade a atividade proposta anteriormente.

» Passo 4 - A diferenciagdo progressiva, € a apresentacao/desenvolvimento dos
conceitos a serem aprendidos/ensinados, partindo dos conceitos mais gerias para 0s

mais inclusivos, aumentado gradativamente sua complexidade:

v 5° encontro:

Este encontro comegou com 0 seguinte questionamento “Existe alguma diferenca
entre corrosdo, ferrugem e oxidacdo? ”, pois se trata de um momento oportuno para
organizar 0s subsuncores presentes na estrutura cognitiva do participante, iniciando assim
tanto a diferenciacdo progressiva através da assimilacdo de novos conceitos, tornando-os cada
vez mais diferenciados, como a reconciliagdo integrativa, sendo promovida pela resolucéo de
conflitos e contradi¢des provenientes da inclusdo de novos significados, e assim conduzi-los a
uma situacdo de estavel integracéo.

Com isso, neste primeiro momento apods explicar a pergunta inical, prop6s-se uma discussdo a
respeito dos possiveis impactos sofridos pela sociedade devido ao “fendmeno de corrosdo”.
Desta forma, utilizando o fenémeno cotidiano (visdo macroscopica) como ponte para explicar
0s primeiros conceitos abordados: O que é oxidagdo, termos e conceitos de oxidacdo e
reducdo; e os conceitos escassos/falhos na estrutura cognitiva que foram identificados na
sondagem inicial: Explicacdo sobre como os atomos se comportam nas reacdes quimicas,
produto e reagente, estrutura atbmica.

v' 6° encontro:

Através do uso de slides e animacdes (Apéndice 7), deu-se continuidade a exposicao
dialogada dos conceitos: eletronegatividade e transferéncia de elétrons. Durante a explanacao
ficou evidente que grande parte dos participantes ndo se lembravam destes conceitos.

v’ 7° encontro:

Foram trabalhados os contetdos mais relacionados com a oxirreducdo: o nimero de

oxidacdo (NOX).
v’ 8° encontro:
Forma trabalhados exemplos com os participantes a respeito do numero de oxidagéo

com o auxilio da pesquisadora sempre que necessario
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v 9° encontro:
Foram abordados os conceitos: agente redutor e agente oxidante, a conservacdo dos
elétrons, corrosdo dos metais e sua relacdo com a reatividade dos metais.
v 10° encontro:
Foram trabalhados exemplos com os participantes a respeito das reacOes de

oxirredugdo e reatividade dos metais, com o auxilio da pesquisadora sempre que necessario

» Passo 5 - Aumento da complexidade

v' 11° encontro:

Foi proposto a utilizagdo do simulador “Metais em Solugdo Aquosa ( ReacOes de
Oxidacdo — Reduc¢io)”, de autoria do professor PhD Thomas Greenbowe, Coordenador do
Departamento de Quimica da Universidade do Estado do lowa nos Estados Unidos, as
animacdes interativas apresentadas no simulador, tiveram como intuito possibilitar aos
participantes compreensdo a respeito dos trés niveis de representacdo (macroscopico,
simbolico e submicroscopica), foi traduzido pela Casa das Ciéncias, um portal de base
colaborativa. Inicialmente foi pensado em somente um encontro para explicar e apresentar o
simulador, figura 6, mas pelo fato dos participantes pedirem um tempo maior para se
familiarizarem tanto com o programa como o computador, sendo prorrogado para mais trés
encontros, 12, 13 e 14.

@' g Observe em baixo os copos de precipitacédo. Estes contém

as solugdes aquosas que podem ser utilizadas. A lupa

Q permite ver as moléculas da solugao.
NOS exercicios seguintes, vai O
poder obsepvar 0 que acontegem
com diferetais quando
locados em solugdes agquosas
Qrentes. Por exemplo
ergulhar uma placa de zinco Mg(NOs)aaqy  ZN(NOshoeqy  CU(NOz)aeqy  AgNOzag)
numa solugao de Cu(NO3)2 (aq).

[ niciar e,

Fe(NOz)zagy PD(NOz)zagy  Ni(NOz)zagy  SN(NOz)ajag)

Figura 6. Imagens do simulador.

Fonte: Traduzido pelo site Casa das Ciéncias:
https://www.casadasciencias.org/cc/redindex.php?idart=303&gid=38331635
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v’ 12°,13° e 14° encontros
Com o intuito de proporcionar a mesma condicdo para todos os dez participantes que
solicitaram a familiarizacdo, foram ministradas aulas de informética basica durante os trés
encontros seguintes, dentre os dez alunos, cinco ndo possuiam nenhuma habilidade em

manusear o computador.

v 15°,16° e 17° encontros
Os participantes formaram grupos com o objetivo de investigar uma simulagédo dentre
as 4 atividades disponiveis no programa. Ao escolher a simulacdo desejada, os participantes
responderam o questionario, Apéndice 8. Durante o desenvolvimento da atividade proposta
foi recomendado um debate a respeito das possiveis respostas, espera-se que deste modo
ocorra a reconciliacdo integrativa, entre 0s conceitos iniciais e 0s conceitos aprendidos,
respondendo o porqué de um metal reagir e outro ndo, mesmo submetidos as mesmas

condicdes e solucao?

» Passo 6 - A Reconciliagdo integradora, retornar os aspectos mais gerias da UEPS

através de novos exemplos e conceitos:

v' 18° encontro:
Neste encontro em grupo 0s participantes tiveram que responder o0 questionario “pos
expositiva dialogada” (Apéndice 9).
v 19° encontro:
Foram retomado os questiondrios de “poés expositiva dialogada” (Apéndice 9) e
“conhecimento prévios” (Apéndice 4), para serem resolvidos e corrigidos em grupo e

mediado pela pesquisadora.

» Passo 7 - Avaliacdo Somativa Individual:

v 20° encontro:
Os participantes individualmente responderam a atividade final (Apéndice 10), com o

intuito de verificar se os participantes conseguiriam transpor 0s conhecimentos de oxirredugéo

44



para solucionar novas situa¢Ges-problemas que ndo possuiam relagdo com o “fendmeno de
corrosao”.

» Passo 8 —A valiacdo da propria UEPS:

v’ 21° encontro:

Os participantes avaliaram se a UEPS (Apéndice 11) foi ou ndo efetiva.

2.6. PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

O estudo foi desenvolvido partindo-se da elaboracdo e avaliagdo da UEPS, criada de
acordo com os aspectos sequenciais (passos) determinados por Moreira (2011). Logo, para a
avaliacdo dos dados obtidos através desta sequéncia didatica, utilizou-se a Anélise de
Contetdo (AC), visto que para Bardin (2016, p.37), “é um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes”, ou seja, ndo se refere a uma Unica ferramenta, mas a diversas possibilidades
para analisar as “mensagem” encontradas durante a pesquisa, seja ela “oral, escrita, gestual,
silenciosa, figurativa, documental ou diretamente provocada” (FRANCO, 2007, p.21).

Para Malheiros (2011, p. 257), “a Andlise de Contetdo (AC) ¢ um dos métodos mais
empregados na pesquisa educacional, pois engloba um conjunto de técnicas de pesquisa, com
o intuito de” explicar, completar, sistematizar e identificar os principais conceitos ou
possiveis abordagens, tendo como objetivo de chegar a conclusdes que tragam (ou nao)
solugBes aos problemas inicialmente levantados (OLIVEIRA; FREIRE; MUSSIS, 2003).

Além disso, Campos (2004) relata que diferente de outras técnicas de analise, a AC
tem por intengdo a elaboracao de interferéncias, que segundo Bardin (2016, p.45) “significa a
realizacdo de uma operacdo légica, pela qual se admite uma proposicdo em virtude de sua
ligagdo com outras proposi¢des ja aceitas como verdadeiras”, como resultado confere
conferindo ao método relevancia tedrica, a forma como pode ser desenvolvida é descrita

atraves da figura 7, veja a seguir.
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! Pré-anélise do
: material

Definicdo do exercicio

.

Aplicacdo do exercicio

.

Leitura flutuante das
respostas

'

fersssssssssssssssnsnnssnnssnnnnnsnnnnsnnnnns
! Exploracdo do
: material

Definicio dos cadigos
para andlise

--....m.-.-.1..........--.-.

Administracéo das
técnicas no corpus

]

i Tratamento dos resultados
e interpretacdes

)

Operacdes estatisticas

.

Sintese e selecdo dos
resultados

v

Inferéncias

.

Interpretacio

Figura 7. Esquema para analise de contetido
Fonte: Adaptado de Bardin (2009, p.128)

sEsssssEEsssEEE

sEssssEREEsEEEEE

Durante o processo de aplicacdo da pesquisa, obtivemos varias mensagens, tanto de

modo escrito, oral e manifestacdes visiveis ou silenciosas que foram percebidas ao longo dos

encontros e registradas no diario de campo da pesquisadora, que orientaram a criacdo das

categorias de andlise da pesquisa.
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CAPITULO 3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 QUESTIONARIOS DE REALIDADE DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA E
REALIDADE TECNOLOGICA

A aplicagcdo do questionario socioeconémico é importante para pesquisa, pois para
Ausubel (2003, p.45) “o potencial significativo do material a ser aprendido varia ndo somente
em relacdo a experiéncia educacional prévia como também a fatores tais como idade, Q. I,
ocupagdo e condigdes socioculturais” frente ao exposto, salienta-se a importancia de conhecer
o perfil dos 17 participantes como o perfil tecnoldgico, que seguiram envolvidos até o final

da pesquisa, propiciando a compreensao de sua realidade e relagao com as TIC’s.

3.1.1. Realidade dos alunos participantes da pesquisa

Os voluntérios sdo alunos do segundo ano do ensino médio, com idade entre 15 e 18

anos, figura 8, sendo 70,6% do sexo masculino e 29,4 % do sexo feminino.

Idade

@15anos
016 anos
O17anos

O18anos

Figura 8. Distribuicdo percentual dos alunos x idade.

N&o ha distor¢cdo de idade no grupo referente a série cursada. A média de idade dos
participantes foi de 16,1 anos, indicando uma turma predominantemente jovem. “De acordo
com o Ministério da Educagdo (MEC), a defasagem idade-série é considerada quando o
estudante estd ha pelo menos dois anos acima da idade para a série” (FRITSCH; VITELLI;
ROCHA, 2014). Esse indicador é utilizado para mensurar as taxas de permanéncia e sucesso

47



escolar, e é importante para entender a dindmica de participacdo em acdes constutivas na
escola.

Em relacédo a cor, 29,4% se consideram brancos, 58,8% pardos e 11,8% negros, sendo
que 88% moram com 0s pais e 12% moram com familiares (irmdos, cunhados, sobrinhos,
avos ou sogros). Além disso, 65% desses participantes moram no bairro onde a escola esta
localiza e 35% néo.

A figura 9, relaciona-se a formacdo dos pais, observa-se que a maior parte dos
participantes tem pais e maes com ensino médio completo, sendo o nivel de escolaridade dos
pais ligeiramente melhor. Para Dourado e Oliveira (2009), pais mais escolarizados estdo mais
propensos a adquirir maiores niveis de renda, e maior € o investimento na educacdo dos
filhos.

Qual a escolaridade da sua mae?

B Ens. Med. Completo
B Ens. Sup. Completo

B Ens. Fund. Incompleto
B Ens. Med. Incompleto
B Ens. Sup. Incompleto

Qual a escolaridade do seu pai?

B Ens. Med. Completo
B Ens. Sup. Completo

O Ens. Med. Incompleto

Figura 9. Niveis de escolarizacdo de pais e maes.

Ao perguntar da origem escolar dos participantes, 41% sdo oriundos da rede particular
e 0s outros 59% afirmara que toda vida fizera parte da escola publica.

Com relagdo os meios de comunicagéo, destaca-se que 88,2% obtem informagéo por
redes sociais, destes 70,6% também se informa pela internet no geral, 58,8% por TV/Jornal e

52,9% por pessoas. De forma geral os alunos procuram informacao, o que reforca a assertiva
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de Pozo e Crespo (2009, p.24) que muitas vezes “a escola ndo é a primeira fonte de
informagdo do individuo”. Logo a escola tem que estar preparada para se tornar interesante a
aquele que busca o conhecimento e torna-lo significativo frente as varias fontes de
informacdes que bombardeiam o individuo diariamente, sendo muitas ndo coerentes e
verdadeiras, até distantes do cientifico.

Assim, foi possivel verificar que os participantes, utilizam como principal fonte de
informacgdo as redes sociais, seguida pela internet e a TV/Jornal, mostrando uma geragédo
voltada para a informacédo rapida, sem barreiras, atemporal e imerso no mundo digital. A
necessidade de entender a realidade das familias e dos participantes, torna-se fundamental
devido a desigualdade vigente nas escolas publicas principalmente no ensino médio e assim
desenvolver estratégias diversificadas que contemplem a aprendizagem de todos.

3.1.2. Realidade Tecnoldgica

A utilizacdo das TIC’s ¢ inevitavel para a sociedade atual gragas a sua capacidade de
permear cada vez mais na vida das pessoas, tornando-se um fator crucial para troca de
informacdes, comunicacdo e futuro profissional do participante. Logo, torna-se necessario
entender a realidade tecnoldgica, para saber até onde encontra-se o grau de familiaridade com
este mundo digital e seu conhecimento para o uso dos vastos recursos digitais disponiveis na
atualidade, e como seria a viabilidade de inclusdo das TIC's na UEPS.

A primeira e segunda questdo, respectivamente, referem-se ao nivel de conhecimento
que o participante afirma possuir a respeito da informatica, figura 10, e a facilidade de lidar

com tecnologias.
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Como vocé avalia seu conhecimento
em informatica?

B Regular
EBom
B 6timo
B Ruim

Figura 10. Conhecimento em informatica

Das respostas, 94% afirmam ter facilidade em lidar com tecnologias contra 6% que
afirmam ter dificuldades. Observando a figura 10, € possivel afirmar que existe um contraste
em relacdo ao conhecimento em informética, onde 47% relata ter um conhecimento regular e
94% possui habilidade em lidar com tecnologias, para autores como Zylka et. al. (2015) essa
situacdo naturalmente ocorrerd, pois 0 uso e conhecimento a respeito das tecnologias difere,
visto que dependera do investimento do pais na insercdo de tecnologias na area de educacgéo e
sem esse apoio o que ocorrerd € a simples formacgéo de usuarios.

A proxima questdo solicitava que os participantes assinalassem os itens que

consideram como tecnologias, veja figura 11.
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Dentre os itens apresentados abaixo, assinale
aquele(s) que considere tecnologia

18

16
14
12
10
8
6 I I
4
2 1
0 m
N 0%0,6\60@%'0 ‘&%QQ\Q&
& && AR S {&O & z&o & &
Nid N & & N &
oy ¥ S & &
?,Q

Figura 11. Dados a respeito do que consideram como tecnologia.

Na realidade todos sdo considerados como TIC’s na literatura (KENSKI, 2007;
POCHO et al, 2014; FARIAS; DIAS, 2013), mas é perceptivel que os participantes
consideram muitos mais como tecnologia tudo relacionado com o digital ou elétrico, como
computador, tablet, internet, datashow, smartphone, TV, pendrive, deixando a parte a caneta,
jornais, revistas e livros, devido a sua ndo associacdo com as midias digitais e em duvida
projetor, radio, DVD e power point.

Ao serem questionados a respeito de quais aplicativos ou softwares de comunicagao
que utilizavam para fins pessoais, figura 12, as redes sociais lideram com uma larga diferenca.
O que ja era esperado por considerar que as redes sociais sdo uma nova forma de organizacédo
social, que modificou a maneira das pessoas se relacionam, aprendem e se comunicam.

A respeito do uso de recursos tecnoldgicos por professores, figura 13, as respostas
apresentam um contraste, as duas maiores afirmacdes referem-se ao uso de tecnologias a cada
15 dias, assinalada por 4 participantes e o ndo uso de recurso sinalizada por 4 participantes,
através dos dados obtidos é possivel interpretar que os recursos tecnoldgicos sejam utilizados

de forma esporadica por alguns professores, o que explicaria a disparidade das respostas.
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Quais dos seguintes aplicativos ou softwares de
comunicacao voceé utiliza para fins pessoais?
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Figura 12. Dados a respeito do uso de aplicativos e softwares.

Com que frequencia os professores utilizam os
recursos tecnolégicos nas aulas?
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Figura 13. Dados a respeito do uso de tecnologias por professores durante as aulas.
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Aqui cabe a reflexdo de Vierira (2011):

.. embora as TIC’s sejam uma realidade tanto nos espagos escolares, quanto fora
dele, na préatica, muitos destes conceitos relacionados & interatividade sdo teorias que
flutuam em espacos bem distantes do processo de ensino aprendizagem. Assim é
preciso compreender que ndo sdo as ferramentas presentes no processo que vao
modificar uma préatica arraigada de transmissdo do conhecimento, na qual ndo se
escuta o aluno, ndo se valoriza suas experiéncias, 0s espacos de vivéncias e de busca
de informaces nos quais este aluno participa. E fundamental neste processo uma
revisao acerca das habilidades necessarias ao professor da atualidade (VIEIRA,
2011, p. 67).

As TIC's apesar da vivéncia diaria dos individuos ainda sdo pouco associadas ao
processo de ensino-aprendizagem, sendo muito mais um meio que um fim, evidenciado pelo
fato de 82,35% dos alunos ndo conhecerem nenhum software educativo, e mesmo 0s que
responderam sim, indicaram ndo um software, mas uma plataforma de ddvidas o Brainly,
mostrando confusao a respeito de softwares educacionais e plataformas de ajuda.

Relacionado a utilizacdo de computador em casa, 76% dos alunos possui computador
e 24% n&o. Dentre os que possuem 62% afirmam ter computador ha mais de 4 anos, ou seja,
por todo o ensino fundamental ja faziam uso do instrumento, 15% adiquiriram entre 2-4 anos,
23% entre 1-2 anos, o que evidencia possiveis diferencas socioecondmicas.

A atividade frequentemente realizada ao utilizar recursos tecnologicos é o acesso a
internet, figura 14, a escolha mostra-se verdadeira pois as demais atividades praticamente se
completam devido ao uso da mesma, como a realizagdo de trabalhos para escola, acesso as

redes sociais e atividades recreativas como jogar.

53



Atividades que vocé frequentemente realiza
utilizando tecnologia

Figura 14. Uso diario das tecnologias.

Além disso, todos participantes confirmaram o uso frequente da internet, 100%
afirmaram ter acesso de casa, 47% também acessam na casa de familiares e somente 5,88%
acessam da escola.

Os principais meios de acesso sdo: smartphone 58,8% e tablet 29,4% ndo deixando o
uso da internet dependente do computador.

Entretanto, ao analisar o grau de conhecimento a respeito do uso de recursos
tecnoldgicos como o computador, tablet e smartphone, figura 15, é evidente uma aproximacao
maior com o smartphone devido sua inser¢cdo no cotidiano dos participantes, seguido pelo

computador e por Gltimo quase inexistente o tablet.
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Habilidade de uso dos recursos tecnologicos
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Figura 15. Habilidade no uso de recursos tecnoldgicos.

L9%  ¢¢

A ultima questao foi dividida em: “ndo sei o que €”, “sei 0 que ¢ mas nunca utilizei” e
“sei o0 que ¢ e ja utilizei pelo menos uma vez”, “utilizo com frequéncia” para averiguar o grau
de conhecimento que o participante considera deter sobre a utilizacdo dos seguintes recursos,
email, browser, chat, videoconferéncia, féruns, wikis, blogues, armazenagens, editores
online, Instagram, Facebook, Aplicativos (I0S e Android), Youtube e WhatsApp.

Relativo ao “ndo sei o que €”, o recurso menos reconhecido ¢ o wikis, que sdo sites de
pesquisa muitas vezes utilizados pelos proprios participantes para pesquisas rapidas. No
requisito “sei o que € e nunca usei” e “sei o que € e ja utilizei pelo menos uma vez”, encontra-
se 0s blogs, foruns e videoconferéncias ndo tdo conhecidas para nova geragao. Em relacdo ao
“sei 0 que ¢ e utilizo com frequéncia”, ficou o recurso do email, a explicagdo ¢ a necessidade
da utilizagdo de e-mails para 0 acesso de redes sociais e demais plataformas existentes na
internet provocando aumento no uso. Em relacdo ao aplicativo WhatsApp este é usado como
meio de comunicacao por todos os participantes.

Assim, foi possivel conhecer a realidade tecnoldgica dos participantes, e identificou-se
que possuem caracteristicas de usuarios, ou seja, utilizam os recursos para uma comunicagao
rapida e precisa, visto que a maioria possui uma base falha e quase nenhum conhecimento dos

termos intermediario e avancados da area de tecnologia ocasionando confuséo a respeito do
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uso de alguns recursos oferecidos pelas midias digitais, muitas vezes utilizando esses recursos
e ndo conseguindo identifica-los durante o questionario. As tarefas desenvolvidas pelos
participantes ao utilizarem as TIC’s tém relagdo em grande parte com as atividades
pedagdgicas, como pesquisas, trabalhos e apresentagbes, ou simplesmente usadas para
distracdo como jogos e acesso as redes sociais (Instagram, Facebook, Twiter e YouTube),
mais um dado interessante é que 100% dos alunos acreditam que o uso das tecnologias pode
melhorar seu aprendizado.

Deste ponto adiante, os resultados obtidos através da UEPS serdo apresentados
conforme os aspectos sequenciais exibidos anteriormente no Quadro 4. Compreende-se que
desta forma, a discussdo dos dados se torna mais produtiva e facilita a identificagdo de cada
aspecto sequencial desenvolvido durante a pesquisa.

3.2 A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

3.2.1. Conhecimentos Prévios.

Trabalhos como de Nogueira, Goes e Fernandez (2017), apresentados anteriormente
neste trabalho, relataram vérias limitagdes identificadas no processo de ensino-aprendizagem
da oxirredugdo, quadro 3, entre estas a transferéncia de elétrons e transformacdes quimicas.
Para Jong e Taber (2007) essas limitacdes tem origem devido ao modo como a ciéncia é
introduzida na vida académica dos alunos durante o ensino fundamental, com conceitos
normalmente apresentados através de situacdes cotidianas e macroscopicas sem relagdo com o
nivel submicroscopico, e ao ingressar no ensino médio, o aluno deve aprender a relacionar
tanto os conceitos ja assimilados e os novos no nivel submicroscopico (rearranjo de
particulas) e o simbdlico (palavras, icones, desenhos e férmulas).

Desta forma, o questionario de conhecimentos prévios foi composto por sete questdes,
variando entre fechadas e abertas, que abordaram conceitos basicos de quimica geral como
transferéncia de elétrons, transformacbes quimicas e nocdo sobre o tema corroséo, por esta
razdo antes de desenvolver os demais passos da UEPS, deve-se verificar a existéncia de
subsuncores que auxiliem na assimilacdo de novos conceitos, como proposto pela Teoria de
Ausubel (2003) e Moreira (2011), que orienta incialmente a apresentacdo do conteudo a ser
abordado (Passo 1) e o levantamento dos conhecimentos prévios (Passo 2), os resultados da

aplicacdo deste questionario serdo apresentados a seguir;
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e Transferéncia de elétrons

Brandriet e Bretz (2014), salientam a importancia de verificar se o aluno possui
alguma concepcéo a respeito da transferéncia de elétrons, pois a falta ou ndo entendimento
deste conceito, também dificultaria na assimilacdo sobre o numero de oxidagdo e sua
aplicacdo no processo de oxirreducdo. Assim, ao analisar 0s conhecimentos prévios
relacionados a transferéncia de elétrons, primeira questdo, solicitou aos participantes que
respondessem a questdo que abordava o atrito de um baldo de borracha nos cabelos e
solicitado qual a explicacdo cientifica para os cabelos ficarem em pé? Tem-se as respostas

apontadas, no quadro 5, abaixo.

Quadro 5. Respostas obtidas da 1° Questao, transferéncia de elétrons.

Alternativas Participantes N°

a) | Os elétrons foram liberados durante o atrito da bexiga
: A9, A13 2
com o cabelo, produzindo uma cola

b) | A oleosidade do cabelo reagiu com a bexiga, deixando-
as eletrizadas.

c) | Com o atrito houve a troca de elétrons entre a | Al, A2, A3, A6, A7, A8, Al0,

bexiga e o cabelo, deixando-as eletrizadas All, A12, Al15, Al6, Al7 12

d) | O atrito entre a bexiga e o cabelo sofreu interferéncia
dos elétrons da atmosfera, deixando-as eletrizadas Ad, AS, Al4 :

N&o houve unanimidade nas respostas marcadas, a alternativa considerada como
correta ¢ a letra “c”, onde ¢é possivel observar que pelo menos 12 participantes indicam
possuir conhecimento a respeito da transferéncia de elétrons entre diferentes materiais,
enquanto os demais aparentemente apresentam conceitos equivocados, mesmo que nenhuma
das alternativas esteja completamente correta, 0 objetivo era verificar um conhecimento
inicial acerca da eletrizacdo e a capacidade de relacionar com os elétrons.

Os 2 participantes que assinalaram a letra “a”, provavelmente associam o atrito entre
dois objetos como uma reacdo quimica, utilizando como base o surgimento da “cola”,
indicando deste modo a falta deste subsuncor em sua estrutura cognitiva, por ser uma das
alternativas mais distantes da correta.

Ja o segundo grupo que marcou a alternativa “d” como correta, 3 participantes, tem 0
subsuncor, sendo empregado de forma equivocada, esta constatacdo se deve ao relacionar a
transferéncia de elétrons com a “interferéncia dos elétrons na atmosfera” ¢ nao considerar o
atrito dos dois materiais, mostrando que o participante assimila a presenca de elétrons na

atmosfera, mas desconsidera que a interacdo entre diferentes materiais podem ocasionar a
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transferéncia de elétrons. Assim, constatou a necessidade do uso de um organizador prévio do
tipo expositivo na UEPS, para auxiliar na organizagdo dos subsuncores que se referem a este

conceito.

e Concepc¢do de Transformacdo Quimica

A segunda questdo procurou verificar se os participantes assimilavam o conceito de
transformag@o quimica, pois para Silva, Souza ¢ Marcondes (2008, p.144), “a aprendizagem
sobre transformacdo quimica é complexa, fator que colabora para a manutencdo de idéias
prévias destoantes dos conhecimentos cientificamente aceitos e o surgimento de concepcdes
alternativas”, que prejudicariam o reconhecimento e aplicagdo das representacfes simbolicas,
como ndo possibilitariam a transicdo entre o observavel (macroscépico) e os modelos e
teorias, 0 que contribuiria para uma aprendizagem mais significativa, principalmente a
respeito das reacdes de oxirreducéo.

Desta forma, solicitou-se que respondessem a seguinte questdo: “Dois peda¢os novos
de palha de aco, um seco e outro molhado, foram colocados em dois saquinhos plésticos
transparentes e fechados com fita adesiva. Havera alguma diferenca no aspecto entre os dois
pedacos apos um dia? Caso sim, que diferengas vocé notaria?”

Apenas 15 participantes responderam esta questdo, dos quais 13 relacionaram com
mudancga no aspecto fisico, e somente 2 consideraram a mudanca de aspecto como uma
possivel reacdo quimica.

Desta forma, foi possivel criar 2 categorias associadas a transformacdo quimica,

conforme quadro 6, abaixo:

Quadro 6. Categorizagao sobre concepcdes de transformagdes quimicas.

Unidade de Analise Categorias Numeros de Unidades de Anélise
Mudanga no aspecto A3,A4, A5, A6, A7, A9, A10, Al1,
Concepcdes sobre fisico Al12, Al4, A15, Al6e AL7

Transformagdes Quimicas | Identificacdo da

Reac¢do Quimica AZeAl3

De acordo com Talanquer e Sevian (2014), a concepcdo referente a “mudang¢a no
aspecto fisico” implica que os alunos associam a transformacdo quimica como uma simples
mudanca visual (cor, forma ou estado) do material, implicando na auséncia de clareza entre

transformacdo quimica e fisica, foi uma das descri¢cBes mais utilizadas, por 13 particpantes, ao
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tentar explicar a diferenca entre as duas palhas. A seguir, sdo apresentados alguns fragmentos

de respostas:

“Sim, a seca permanece intacta, e a molhada ird enferrujar” (A6).

“Sim. Que a palha de agco molhada esta pouco pesada por isso o aspecto baixo,
todavia que a palha de aco seco parece grande pois esta livre”(A11).

“Sim. A palha de ago estd mais escura” (A14).

“Sim, notaria a diferenca das cores e que mais volumoso aquele que estar
molhado” (A16)

Para compreensdo de um aluno a respeito da ocorréncia de uma reacdo quimica, é
necessario que haja uma distingdo clara entre transformacéo quimica e fisica, embora seja
plausivel a dificuldade de classificar certos fendbmenos em uma dessas categorias
(STAVRIDOU; SOLOMONIDOU, 1998) os estudantes tem dificuldades de associar as
transformac6es quimicas a nivel submicroscopica, atribuindo explicagdes apenas ao visual.

Em relacdo aos dois participantes que tentaram identificar o tipo de reacéo:

“Sim. A palha de ag¢o molhada iria se “enferrujar” ou se decompor mais
rapidamente que a palha seca” (A2).

“Se a palha molhada enferrujou houve uma reacao quimica, ja que o oxigénio doar,
Jjuntamente “oxidasso” o ferro da palha”(A13).

Os participantes utilizaram em varios momentos a palavra “enferrujar” e “oxidasso”
mesmo que ndo tenham sido abordados anteriormente os conceitos, Pozo e Crespo (2009)
consideram estd situacdo natural, devido ao bombardeamento de informagdes que ocorre
diariamente, tornando-se normal que o participante tenha alguma informacdo mesmo sem
base, 0 que ndo sera empecilho para utiliza-las em suas explicacdes. Para Pozo e Crespo
(2009, p.29) o mais importante ¢ que “os alunos da educagao cientifica precisam nado tanto de
mais informacGes (embora possam precisar também disso), mas sobretudo de capacidade para
organiza-la e interpretd-la, para lhe dar sentido”. Para os autores, Ahtee e Varjola (1998) ¢
Solsona, Izquierdo e Jong (2003), € mais facil o estudante explicar em nivel macroscopico do
que em nivel submicroscopico, desta forma na maioria das vezes as explicacfes estdo

incompletas ou parcialmente corretas. Nas respostas percebe-se implicitamente o uso de
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termos que podem ser utilizados nas reagdes quimicas, como por exemplo, “decompor”, mas

que precisam ser trabalhados e discutidos para facilitar a assimilacao.

e Concepcoes a respeito do processo de ferrugem.

O processo de ferrugem € um dos fenébmenos do cotidiano mais utilizados nos livros
didaticos dos anos iniciais (MORI; CURVELO, 2016). Além disso, segundo Silva, Abreu e
Del Pino (2013), a utilizacdo deste fenbmeno para o ensino de conhecimento cientifico é de
grande importancia, pois possibilita ao professor da educacdo basica desenvolver diversos
contetdos de ciéncias relacionados com a quimica, entdo é esperado que 0s participantes
possuam alguma nocdo a respeito de sua formacdo. Desta forma, para averiguar as
concepcdes a respeito do processo de ferrugem, utilizaremos como base de investigacdo a
terceira (formacéo da ferrugem) e quarta ( materiais sujeitos a formacéo de ferrugem) questéo.

A formacao da ferrugem ocorre através da seguinte reacdo (JUNIOR, DOCHI, 2006,
p. 50):

4 Fe) + 3 Oy + 6 HO(y — 4 Fe(OH)35) — 2 FepO3) + 6 HOy)

A reacdo mostra que o ferro (Fe) ao estar na presenca da agua (H,O), forma o
hidroxido de ferro 11l (Fe(OH)s3), sendo que este ap0s perder dgua se transforma em Oxido
férrico hidratado (Fe,Os) composto de coloracdo castanho-avermelhada, conhecido como
ferrugem. A vista disso, na terceira questdo foi pedido aos participantes que marcassem a

melhor explicagdo, quadro 7, a respeito do surgimento da ferrugem.

Quadro 7. Concepcdes a respeito do surgimento da ferrugem

Alternativas Participantes
Quando materiais de ferro séo expostos ao ar atmosférico, apds certo
a) | tempo forma-se uma substancia com cor avermelhada, conhecida por AL Ad, AS, A8,
' Al13, Al5, A16
ferrugem
Ferro presente em construcfes, como pontes e portdes, tende a se reduzir
b) | espontaneamente formando sal de ferro, que comumente é chamado de A9, A10, Al7
ferrugem
0 Presenca de agua favorece a formagdo de ferrugem, mas a acdo de A2, A3, A6, A7,
oxigénio ndo interfere no processo de corrosao. All, A12, Al4
d) Processo de corrosdo se assemelha ao que ocorre huma pilha, onde estdo
envolvidas reagdes com elétrons.
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Igualmente a 1° questdo, houve discrepancia a respeito das alternativas que foram
marcadas, a alternativa considerada como correta ¢ a letra “a”, assinalada por 7 participantes,
indicando que provavelmente entendem o processo de formacéo da ferrugem.

Os outros dois grupos de participantes, marcaram a letra “b” e a letra “c”. Os 3
participantes que marcaram a letra “b”, associam que a formagdo da ferrugem ocorre de
maneira “espontanea”, ou seja, o surgimento ndo ¢ provocado por influéncia externa.
Enquanto, os 7 participantes que marcaram a letra “c”, onde cita que “a agdo de oxigénio ndo
interfere no processo de corrosdo”, nao conseguiram avaliar ou nao entendem a reagdo
quimica apresentada, onde o oxigénio faz parte da reacdo, com isso as duas alternativas
marcadas mostram que os participantes ndo consideram as possiveis interagdes que estariam
ocorrendo na situacdo proposta. Para os autores Childs e Sheehan (2009), estd concepgao
equivocada do surgimento da ferrugem se deve a dificuldade em reconhecer e entender fatores
gue envolvem uma reacao quimica.

A quarta questdo, tinha o intuito de averiguar se 0s participantes tinham nocao dos
materiais que podem apresentar facilidade para formacéo de ferrugem. As respostas obtidas

podem ser vistas no quadro 8, abaixo.

Quadro 8. Respostas obtidas da questdo 4 do Questionario de Conhecimentos Prévios

Circule os materiais que vocé acredita que possuirdo facilidade de enferrujar

wn
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S &)

g
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% A9, A10, All, Al12, Al13, Al4, A8, A9, Al10, All, Al12, Al3,
(= Al5, Al16, Al7 Al4, Al5, Al6, Al7,

g

°z 17 17

A questdo foi a primeira em que todos os participantes identificaram e acertaram de
forma unénime, uma vez que sdo matérias que apresentam em sua composicdo metais,
mostrando que dentro da sua estrutura cognitiva existe uma relacdo bem estabelecida a

respeito do processo de corrosdo com 0s metais.
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e Fendmeno da Oxidacado

Na quinta questdo, foi colocado a disposi¢cdo dos participantes uma figura de uma
macé, e questionou-se sua mudanca de cor, tendo como objetivo identificar se os participantes
assimilam est& situacdo como uma reagdo quimica, visto que ocasionalmente processos que
envolvem alimentos sdo facilmente associados a contetdos de biologia, descartando muitas
vezes sua relacdo com a quimica. Somente 9 participates responderam a questdo, com as
respostas obtidas foi possivel criar 4 categorias a respeito do modo que esta situacdo foi

associada pelos participantes, veja o quadro 9 , abaixo.

Quadro 9. Categorizacéo das associac¢des feitas para esclarecer o escurecimento das magas

Unidade de Analise Categorias Numeros de Unidades de Analise

Relaciona com a quimica A5e Al4

Relaciona com processo
. elacie P A3 e A6
Escurecimento das biologico

frutas Rela_cmng com fatores AL A12, All Al6e Al7
ambientais
Né&o Respondeu A2, A4, A7, A8, A9, Al10, A13, Al5

Era esperado que participantes relacionassem o escurecimento da magd com algum
processo biolédgico, neste caso foram 2, segundo Carvalho, Lupetti e Fatibello-Filho (2005,
p.48), a falta de “preocupagdo em associar 0s contetidos das disciplinas do ensino em geral
com fendmenos que podemos observar no cotidiano”, acarreta o surgimento de ideias
destoantes, onde o aluno assimila que alguns fenédmenos podem ser relacionados a somente
uma area de conhecimento. A seguir, sdo apresentados alguns fragmentos de respostas que

exemplificam esta concepcao:

“Por conta dos fungos”'(43)

“Porque eles ficam expostos e sujeira e fungos”(46)

Neste caso, 5 participantes atribuiram a mudaca de coloracdo da maca a fatores

ambientais.
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g g ~ . P . .
‘Apos o corte, a magd sofre interferéncia externa, secando a dgua que estd
dentro”(A2)

“Ndo sei, talvez porque ela fica exposta a luz solar o ar quando é cortada ou ficam
talvez porque elas comecam a muchar com o tempo que foi cortada”(A17)

“Se n@o manté-las em um ambiente fechado depois de lava-las, ela ird apodrecer.”
(A12)

“Apds muito tempo guardado ou exposto ao sol e chuva a magéd comega a decompor
até ndo restar nada” (Al)

“Apds o corte, a magd sofre interferéncia externa, secando a dgua que esta
dentro”(A2)
Entre esses fatores ambientais, 0 mais citado é a desidratagdo. Mesmo que pare¢ca uma
resposta equivocada, se analisarmos mas aprofundamente, sao respostas parcialmente corretas
que acabam relacionanda de modo vago, tanto ao processo bioldgico como quimico.

Somente 2 participantes, tentaram relacionar com a quimica de fato;

“Por causa do oxigénio”(A5)

“Porque ela esta exposta ao oxigénio”(A14)

Embora ndo consigam construir um modelo que explique com mais detalhes a reacdo
quimica em nivel submicroscépico, os 2 participantes compreendem que houve uma reagédo
quimica, mesmo ndo identificando os reagentes e os produtos. Foram as explicagfes mais
proximas do tema e conteudo a ser trabalhado na UEPS, mostrando a necessidade de ser
trabalhado ao longo da sequéncia didatica que o processo de oxirredugdo ndo se limita a
metais, mas ocorre em diversas situacfes, muitas vezes associadas a outras areas de ensino.

Como 8 participantes ndo responderam a questdo, a pesquisadora teve que analisar
outras respostas do questionario de conhecimento prévio, constantando desta maneira que 0s
participantes demonstram ter dificuldades em associar a ocorréncia de uma reacdo quimica

com um fenémeno cotidiano.
e Fatores externos que auxiliam no processo de corrosao
Na sexta questdo, os participantes foram levados a identificar os possiveis fatores

externos que auxiliam no processo de corroséo, veja o quadro 10.
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Quadro 10. Respostas obtidas da questdo 6 do Questionario de Conhecimentos Prévios.

3 w = | E 4
; &
s " @ e = ,
Tempo Temperatura Atmosfera Agua
o | AL Ai' 'Qlf’ A3 | A1 A3 AL0e AL4 A3 e AL0 Al, A3, A10 e Al4
Z 5 4 2 4
-l a1 Al
Oxigénio g%‘%ﬁsi‘
B 58 5 x
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& 2 IE% .a:.:._i;_; d nenhumam situacéo
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Oxigenio Produtos Quimicos
o Al, Al0 e Al4 A2, A3, A5, All e Al3 A4, A6, A7 e Al5 A9,A8,£\]:!.72, Albe
> 3 5 4 5

Legenda: P = Participantes.

Todos fatores relacionados na questdo auxiliam de algum modo no processo de
corrosdo, visto que somente 5 participantes marcaram todas as alternativas, em contrapartida
4 se abstiveram de responde-la, ou pela falta de atencdo ou ndo compreenderam o que foi
solicitado pela questéo.

Os demais intercalaram suas respostas, mas provavelmente compreendem que o
processo de corrosdo é ocasionado por diferentes fatores externos, como o tempo e produtos
quimicos, que foram os fatores mais assinalados, cada um com 5 marcac@es, seguida pela
agua e temperatura, com 4 marcagdes, e a atmosfera com somente 2 marcagoes, e somente 3
marcaram a presenca do oxigénio como um dos fatores responsaveis pelo processo de
COrrosao.

As respostas dos participantes demonstram que é valoroso trabalhar no decorrer da
UEPS com imagens que possibililitem associa¢fes do macroscopico com o submicroscopico

e simbolico no intuito de facilitar a assimilagao dos conceitos.

e Concepcoes sobre a corrosao

Segundo Campos (2005, p.11), a “corrosdo ¢ um processo resultante da agdo do meio

sobre um determinado material, causando sua deterioracdo”, comumente associado a
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formacéo da ferrugem, este fenémeno esté inserido no cotidiano dos participantes de diversas
formas, tanto diretamente ou indiretamente, podendo ocorrer na estrutura de edificios, carros e
eletrodomésticos, entre outros. Desta forma, os participantes foram questionados a respeito da
concepcao sobre corrosdo, sendo que somente 6 participantes responderam e apontaram trés
defini¢Ges diferentes para o processo, com as respostas obtidas foram criadas 4 categorias,

veja quadro 11.

Quadro 11. Categorizagdo a respeito das concepcdes sobre corroséo

NUmeros de Unidades de
Andlise

Al, A3, A8 e Al6

Unidade de Analise Categorias

Relaciona ao desgaste do

material
Relaciona ao uso de
Concepcoes sobre a . All
PGOES produtos quimicos
corrosao . —
Relaciona com prejuizos A10

A2, A4, A5, A6, A7, A9, A12,

No Respondeu Al13, Al4, Al5 e AL7

Relacionado ao desgaste do material para 4 participantes o processo de corrosdo
depende de fatores externos e acdo do tempo, 0 que provocaria 0 desgate do material, por

consequéncia resultaria no corrosao.

“E quando um certo material vai se deteriorando com o tempo e por a¢des externa
como o ferro”( Al6)

Sua concepcgdo ndo esta equivocada, segundo Gentil (1998) além de fatores climaticos,
devem ser considerados também a umidade relativa, os ventos, insolacdo (raios ultravioletas)
e as substancias poluentes presentes na atmosfera, porém claramente os alunos ndo tem
convicgdo nas respostas, e confundem ou omitem conceitos quimicos.

Para 1 participante o processo de corrosdo se relaciona com o uso de produtos
qguimicos e ocorre devido ao contato com produtos quimicos de carater acido, mas no final

aparece uma definicdo confusa ao comparar o processo com uma gqueimadura.

“Corrosdo € causado através de produtos quimicos principalmente pelo &cido,
COrrosao consiste em perfuragdes como se houvesse queimadura em objetos”(A1l)
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O participante A10 ndo define 0 que € corrosdo em sua resposta, e a ssociacdo
acontence de forma vaga, ndo sendo claro o que seria prejudicado, a salude, meio ambiente,

socioecondmico ou outro.

“Um fenémeno que prejudica”(A10),

Esta relacdo com prejuizos, possivelmente associada com  problemas
socioecondmicos estd correta, Gentil (1998) salienta que os problemas de corrosdo séo
bastante frequentes e ocorre nas mais variedades atividades, como por exemplo nos
transportes publicos, sistemas de comunicagda, odontologia (prétese e aparelhos), obras de
arte, esculturas, inddstria e na medicina (ortopedia).

A maioria dos participantes, 11, ndo apresentaram nenhuma hipGtese como
justificativa, provavelmente ndo devam possuir nogdes cientificas a respeito da corrosdo.

Assim, baseando-se na andlise das responstas obtidas através do questionario de
conhecimentos prévios, foi possivel identificar que alguns participantes possuem concepgdes
falhas e/ou escassas relacionados aos seguintes conceitos de quimica: A transferéncia de
elétrons, onde é possivel constatar que grande parte dos participantes assimilam este conceito,
mas um pequeno grupo desconsidera que a interacdo entre diferentes materiais podem
ocasionar a transferéncia de elétrons, outra dificuldade é a questdo de reconhecer e entender
os fatores envolvidos numa reacdo quimica, verificou-se que possuiam concepc¢des sobre
transformacGes fisicas.

A respeito da tematica, foi constatado que alguns participantes ndo possuem nocdo a
respeito do processo de corrosdo, mas fazem associacdo da mesma aos metais, identificou-se
ainda dificuldades com o conceito de oxidacdo o que evidéncia que os alunos ndo conseguem
fazer associagOes entre 0s conceitos cientificos, visto que a maioria entende a transferéncia de
elétrons

Além disso, muitos abstiveram-se em responder grande parte das questdes abertas,
este comportamento dos participantes pode parecer contraditoria a TAS, visto que o um dos
topicos seria a predisposicdo do aluno em querer aprender, mas Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) aborda que esta falta de disposicdo muitas vezes ¢ um reflexo do “alto nivel de
ansiedade ou devido a uma experiéncia cronica de fracasso numa determinada disciplina”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.14), acarretando falta de confianca ao

participante.
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No segundo encontro, agradeceu-se a sinceridade dos participantes ao responderem o
questionario prévio, neste momento, o participante A12 questionou se a pesquisadora ndo
havia ficado chateada, visto que alguns participantes ndo responderam todas questdes, a
pesquisadora negou a situacdo. Contudo, o participante alegou que se sentiu incomodado por
ndo conseguir responder, relatando que possui dificuldades com o contetdo de quimica e
fisica desde 0 9° ano do ensino fundamental.

A participante A16 ainda ressaltou que um dos possiveis motivos seria que no
primeiro ano foram prejudicados, posto que ficaram tanto o 1° e 2° bimestre de 2018 sem
professor de quimica, e ndo tiveram a oportunidade de trabalhar todo contetdo programado
para o ano referente.

Neste mesmo encontro ocorreu um fato interessante e inesperado, solicitou-se que
houvesse a criacdo de um grupo de Whatsapp, e para surpresa dentre os 17 participantes, 14
recusaram em participar alegando ndo quererem compartilhar seus nimeros e status na rede
de comunicacdo com alguns integrantes da pesquisa. Assim, a utilizacdo do grupo de
Whatsapp foi retirado como um dos recursos de aprendizagem da UEPS.

3.2.2. Situacgdes Problemas Introdutdrias

Considerando as dificuldades evidenciadas através do questionario de conhecimentos
prévios, iniciou-se os trabalhalhos com a situacdo-problema 1 (Passo 3), e exibi¢do do video
Corrosdo da Ponte de Recife — G1 Pernambuco, como organizador prévio da tematica e

definido por Moran como “conteudo de ensino”,

Video que mostra determinado assunto, de forma direta ou indireta. De forma direta,
quando informa sobre uma tema especifico orientando a sua interpreta¢do. De forma
indireta, quando mostra um tema, permitindo abordagens mudltiplas,
inderdisciplinares. (MORAN, 1995, p.30).

Para Moran (2001), a utilizacdo de videos relevantes, sdo considerados recursos
midiaticos importantes para 0 processo de ensino-aprendizagem, visto que auxiliam néo
somente na transmissdo de conteudo, mas despertam o interesse do participante, pois
contribuem para a compreensao do material proposto (Ausubel, 2003).

Além disso, Moreira e Masini (2001), definem sua utilizagdo como um organizador
prévio “explicativo”, pois ¢ utilizado como uma alternativa em proporcionar subsungores
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potenciais, que funcionariam como ancoragem tanto para 0s subsuncores existentes como na
obtencgéo de novos.

Apos a exibicdo do video, realizou-se uma roda de conversa com os participantes onde
trés perguntas foram realizadas: “As corrosdes provocam impactos socioecondomicos?”,
“Que maleficio a corrosao pode ocasionar a saude?”, “A corrosdo pode ser dita como
fenomeno natural?” (Apéndice 5, slide 3).

A roda de conversar se mostrou bastante produtiva, pois durante a discussdo sobre o
tema corrosdo, a todo momento era possivel observar a constru¢do de um pensamento critico
pelos participantes a respeito do tema, mas infelizmente sera possivel apresentar somente duas
opinides que sdo dos participante Al4 e Al7, pois as demais manifestacdo sdo de
participantes que ndo compareceram a todos encontros, 0 que impossibilita 0 uso de seus
resultados para anélise, visto que a busca por evidéncias de aprendizagens utilizando a UEPS
é considerada um processo continuo e ndo pontual (MOREIRA, 2011).

O participante Al4 disse:

“Para mim o fenomeno é natural (rir), olha bem... parece que sé é possivel
diminuir, deixar que este fendmeno ai aconteca mais devagar... parece meio dificil
que ele ndo ocorra.” (A14).

O A17 expos:

“Aqui em Manaus isso acontece... esses politicos fazem estds reformas e o dinheiro
gasto é muito grande... sai do nosso bolso (rir)... se realizassem manutencdes, o
dinheiro gasto ndo seria tanto assim, nao tem como ir contra a corrosao, 0 maximo
que pode ser feito é diminuir a forma como acontece, né” (A17).

Em outro momento relata

“A corrosdo pode afetar a saude sim... ld em casa teve um problema sério com os
canos de agua, ficamos uma semana tendo que tomar banho na casa da minha tia
(rir), é sério, a agua saia com um gosto estranho... de ferrugem, minha méae falou
que ndo podiamos ficar bebendo aquilo, iriamos ficar doentes... ela é técnica em
enfermagem, deu o maior trabalho consertar aquilo” (417).

E evidente que os dois participantes além de considerarem a corrosdo como um
fendmeno natural, que pode ser inibido, compreendem também que podem provocar tanto um
impacto socioecondémico em sua cidade como em sua salude. Também se observa que as
respostas ndo sdo bem estruturadas e em nenhum momento abordam nada relacionado ao

cientifico para tentar explicar a corrosdo, as relagdes sdo tracadas a partir de vivéncias
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cotidianas, o que evidencia a necessidade de uma aprendizagem significativa que estreite
esses saberes.

Nos encontro 3 e 4 deu-se continuidade ao trabalho através da aplicacdo da 22
situacdo-problema, onde foi apresentado aos participantes o texto: A (falta de) Manutencao
das Obras Publicas, (adaptado pelo autor), disponivel em:
http://vitorioemeio.com.br/publicacoes/FaltaManutencaO_Obras_Publicas.pdf e solicitado
que formassem equipes para discutirem e responderem a seguinte atividade: Agora
juntamente com sua equipe, responda se ja houve algum acidente no bairro ou locais
gue vocé frequenta que vocé associe como responsavel a corrosdo? Conte a histdria e
descreva a situacao.

Observou-se que ao solicitar a leitura, algumas equipes se comportaram de modo
disperso, conversando e manuseando o celular, logo foi necessario realizar uma leitura
coletiva, esta situacdo foi mencionada por Souza e Leite (2013) em seu trabalho, mas os

autores reforgcam a necessidade de desenvolver atividades que utilizam a leitura:

[...] deve ser feito um grande esforco no sentido de rever-se as estratégias de leitura
empregadas no ensino, a fim de ampliar-se o universo de leitura dos alunos, uma vez
que a dificuldade de leitura pode [...] prejudicar as possibilidades de sucesso na
aprendizagem das diversas disciplinas escolares... (GAMBARINI; BASTQOS, 2003,

p.1)

Apos a leitura coletiva os participantes comegaram a discutir com os integrantes de
suas equipes a respeito de experiencias vividas e decidiram quais (das experiencias) seriam

descritas na atividade. As respostas obtidas foram organizadas no quadro 12 abaixo:

Quadro 12. Respostas para a 22 situacdo-problema

Respostas
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Grupo 1 RSO, rogurrendO 0 coimprte (20 At . conlto oo
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Descricao:
“Uma vez quando eu era pequeno a minha casa ainda ndo tinha segundo andar, era so a laje exposta ao

tempo, e por ficar imida o ferro de dentro do teto comegou a corroer e tufou, empurrando o cimento do
teto, certo dia estava eu sentado na cama da minha méae e minha mée estendia roupa na janela, e quando

ela terminou de estender me pegou no colo e na hora que ela me tirou, um pedaco do teto desabou justo
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onde eu estava e quebrou a madeira da cama. Era para eu ter morrido neste dia, se minha mée nao tivesse
me tirado da cama.”

6. pODnol. RO
L e .-l‘ a0 i A
mor _oprexamiono.  Jum
0anpent. . _oquo
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(A12 e Al6)

Descricdo:

“Sim, ja passei por um exemplo. Eu estava no barco e o motor do mesmo havia parado de funcionar, pois
este ndo apresentava um metal de sacrificio, e estava exposto a agua e ao ar, e quando o condutor do
barco nos mostrou o motor, ele esta completamente enferrujado. Entdo isso pode mostrar um caso e uma
experiéncia com relacéo a corroséo.

Além disso, a corrosdo pode estar presente no nosso dia a dia, como em pontes, portas, cadeira,
especialmente feitas por um tipo de metal. E importante ressaltar que a ferrugem pode ser prejudicial &
saude, e que se nao houver a manutencdo nos devidos dias, pode ocasionar acidentes de extrema
gravidade.”
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Descricéo:

“Havia uma ponte no bairro da redengdo, onde mostrava varios riscos a comunidade como: ferrugem
exposta, asfalto rachado e falta de manutencéo. E aquela ponde era essencial , porque iria demorar demais
ir por outro caminho, passava transporte publico e ndo poderia ficar sem essa ponte.

Até um dia que essa ponte caiu, foi de madrugada entdo ndo atingiu ninguém, depois que ela caiu
dificultou muito para todos, e tinha que pegar um caminho mais longo. Foi ai que a obra demorou 3 meses,
porque a ponte caiu toda. Ela era toda de ferro, entdo por causa da corrosdo ela veio a cair.”
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Descricao:

“Minha vizinha ela comegou a construir a casa dela do lado do terragco que minha familia comprou, ela
ndo terminou de construir a cada com os ferros tudo exposto com a chuva ele todos ficaram enferrujada a
tempo passou e ela ndo continuo a obra e acabou que com a corrosdo a derrubou tudo que ela construi

todos ficaram assustados pois caiu de madrugada na hora da chuva.”
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Descricéo:
“Em frente a minha casa tem uma oficina so que o dono é muito ceboso tipo ele deixou 2 carros
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apodrecerem ficaram tao enferrujados que entéo enchia lixos e porcarias a mas ele nunca limpava o carro
ou pelo menos mandava guincha o carro até que um belo dia gracas a Deus 0s vizinhos deram conta, mas
também te cada ferramenta enferrujada que ficou jogada e todo dia pega chuva e sol mas ele nunca tive a
coragem de pelo menos dar uma pintada”
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Descricéo:

“Moro em uma casa de trés andares, que terminou de ser construida a uns 5 anos atras, a parte final foi o
telhado que deu bastante trabalho, pois eram necessarios bastantes calculos, depois de tanto trabalho o
resultado veio, uma casa coberta, mas de 2014 para os dias de hoje o efeito da corrosdo atrapalhou
bastante, apareceram os furos, no telhado da laje e principalmente nas calhas que hoje nem existe mais
porque a ferrugem dominou o aluminio.

Por falta de cuidados e manutencao nossa familia teve que tomou medidas para fazer a manutencédo do
telhado da laje, dinheiro foi arrecadado para a compra dos materiais mais resistentes e agora com mais
cuidado e observacGes. Antes da manutencéo percebemos que tenhamos que trocar a calha de aluminio por
uma de PVC que deve muito mais e ndo tem problemas contra a corrosdo.”

Grupo 7
(Alde All)

Descricao:

“Por falta de aten¢do a obras publicas manuten¢do a obras abandonadas tem ocorrido desastres e
acidentes. Um fato que vem desde a cultura da antiga politica até hoje um problema que se tornou comum,
afetando a vida dos cidad&@os.A corrosdo acontece com o tempo obras precisam de manutencdo, com o pais
e 0 governo dando mais importancia a coisas flteis, deixando de lado obras essenciais que fazem parte do
dia a dia das pessoas.A corrosdo vem com o clima e com a chuva muitas vezes danificando até moveis de

casas.
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Descricéo:

“A falta de manutengdo esta prejudicando meu bairro, trabalhadores da dgua do amazonas estdo
quebrando ruas e becos perto da minha casa, causando buracos e sujando a rua com lama e agua poluida
apenas para por contadores de agua e no final asfaltando de mal gosto a rua apenas em partes dos buracos
fazendo moradores gastando dinheiro comprando agua por conta da agua ta vindo com barro e além do
ais ainda temos que pagar conte de 4gua poluida.

Para Ausubel (2003) é importante que situagdes-problemas estajam relacionadas ao

cotidiano do individuo, pois deste modo seria possivel descobrir o que este sabe. Assim, a
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atividade ndo se refere a somente descrever a experiéncia do participante, mas fazer com que
consigam estabelecer conexdes com 0s conceitos apresentados através do organizador prévio
(video) e relacionar com as ideias presentes em sua estrutura cognitiva. Analisando as
respostas obtidas, criou-se 3 categorais, classificando a correlacédo cotidiana dos grupos como

inicial, intermediario e sem relacéo, quadro 13:

Quadro 13 Corrosédo e Cotidiano

Unidade de Andlise Categorias | Numeros de Unidades de Analise
Inicial Grupo 1,3,4,5e7
Correlacdo com o cotidiano | Intermediaria Grupo 6 e 2
Sem relacédo Grupo 8
e Inicial

Os grupos na categoria ‘““correlacdo inicial”, refere-se aos participantes que
conseguem relacionar o cotidiano ao processo da corrosdao, mas ndo com o conteddo de
oxirreducdo, tendo como destaque os fragmentos existentes nas respostas dos grupos 3,4 e 7.

Nesta descri¢do realizada pelos grupos é visivel que entendem como ocorre 0 processo
de corrosdo, os fatores que auxiliam, como ocasiona problemas socioeconémicos, e 0 perigo
perante a falta de manutencdo publica ou privada. Comparada a roda de conversa, é visivel

gue os participantes sentem-se mais comodos em escrever do que se pronuncionar

e Intermediaria

Os grupos 2 e 6 presentes na categoria “correlacio intermediaria”, refere-se aos
participantes que conseguem relacionar o processo da corrosdo e sua inibicdo, entretanto a
explicacdo cientifica do contetdo de oxirredugdo ainda ndo esta organizada na sua explicacdo

Nesta descricdo realizada pelo Grupo 6 é visivel que, além de entender como ocorre 0
processo de corrosdo, 0s problemas socioeconémicos e infraestruturais que podem ocasionar,
entendem o processo de inibir seu avanco e contorna-lo, como cita propostas de matérias para
minimizar o problema.

No Grupo 2, quadro 12, ¢ visivel que sua explicacdo ¢ a mais “completa”, em razdo ao
nivel de detalhes existentes em sua resposta, ademais € possivel verificar que os participantes
utilizaram o conceito do “metal de sacrificio”, mostrando deste modo um entendimento

relacionado a fatores quimicos para inibicdo do processo de corrosao.
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e Sem relacdo

A categoria “sem relagdo” se refere a situacdo em qual o grupo 8 relatou uma situacao,
mas ndo foi possivel identificar nenhuma relagdo com o processo de corrosdo ou com 0
conteddo de oxidacao:

Dentre estas categorias acima citadas, é evidente que os participantes transitam entre o
conhecimento cotidiano e cientifico, para Pozo e Crespo (2009, p.148) a transicdo entre estes
dois conhecimentos ndo deve ser separada ou usada de forma independente, mas sim
“promover uma diferenciagdo e integracao hierdrquica entre diferentes tipos de conhecimento,
concebidos ndo s6 como modelos alternativos, e sim como niveis alternativos de analise ou de
representacdo do mesmo problema”, ou seja, ndo devemos desconsiderar ou considerar
ingénuo a forma como os participantes se expressam, mas auxiliar ao longo do processo de
ensino-aprendizagem a organizacdo destes conhecimentos, pois 0s conceitos subsuncores
estardo ao longo do processo, sendo progressivamente diferenciados.

Ao término da Situacdo-problema se observou uma participagdo mais ativa dos
participantes durante o desenvolvimento da atividade.

Ademais, é fato o surgimento das primeiras evidéncias de aprendizagem, utiliza-se
como base para esta afirmacdo os dados obtidos durante o questionario de conhecimentos
prévios, onde foi possivel constatar que dentre os 11 participantes que ndo haviam conseguido
descrever o processo de corrosao, 9 destes ( A2, A4, A5, A6, A7, A9, A12, A13 e Al4) além
de conseguir descrever e associar 0 processo de corrosdo com a situagao vivénciada, relataram
fatores externos para sua formacao, vale destacar que anteriormente os participantes A4 e A6
haviam evidenciado através de suas respostas no questionario de conhecimentos prévios, que
ndo possuiam nogdo a respeito dos fatores que auxiliavam no processo de corrosdo. Enquanto
isso, 0s participantes dos grupos 6 e 2, conseguiram descrever o processo de corrosao e
alternativas para inibir sua propagacdo, mas ainda possuem dificuldades em relaciona-lo com
a oxirreducao.

Este progresso na assimilacdo dos conceitos se deve também ao modo que atividade
foi aplicada, em grupo, segundo Ramos e Serrano (2015) os trabalhos ou atividades
desenvolvidas em grupos estimulam a cooperacdo e socializagdo entre os individuos, além de
auxiliar também na troca de opinides e ideias, o que de fato contribuiu para evolugdo dos

participantes.
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3.2.3. Aprofundamento do Conhecimento

De acordo com Moreira (2012), esta parte da sequéncia se refere ao 4 passo da UEPS,
chamada de “Exposi¢do dialogada e aprofundamento do contetido”, salienta-se também que é
preciso nesta ocasido dar importancia a diferenciacdo progressiva, garantindo que o0s

subsuncores estejam presentes na estrutura cognitiva do participante.

A diferenciacgdo progressiva € o principio pelo qual o assunto deve ser programado de
forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e,
progressivamente diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessarios.
Essa ordem de apresentacéo corresponde a sequéncia natural da consciéncia, quando
um ser humano é espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo do
conhecimento (MOREIRA, 2012, p.32).

Assim, iniciou-se a nova etapa que ocorreu ao longo de seis encontros. Os encontros
foram planejados com a intencdo de auxiliar na assimilacdo dos conceitos de oxirreducdo
utilizando diversos recursos, entre eles os midiaticos, com a finalidade de gerar a
aprendizagem significativa, que segundo Ausubel (2003) descreve as trés principais

caracteristicas da aprendizagem significativa:

Em primeiro lugar, o fato de o material de instrucdo na aprendizagem significativa ser
logicamente, e, por isso, potencialmente significativo, contribui sem ddvida com algo
significativo para esta superioridade. Sendo que, durante o intervalo de retencéo, 0s
significados acabados de surgir, como resultado da interacdo entre as novas ideias do
material de aprendizagem e as ideias relevantes (ancoradas) da estrutura cognitiva,
ligam-se e armazenam-se a estas ideias ancoradas altamente estaveis.

Em segundo lugar, em virtude da nao arbitrariedade e da néo literalidade do contetdo
do material de aprendizagem e dos processos de aprendizagem e de retengdo da
mesma, pode apreender-se e, também, reter-se durante longos periodos de tempo uma
quantidade muito maior de materiais de instrugdo nas situacdes de aprendizagem e de
retencdo significativas, em oposi¢do as por memorizagéo.

Em terceiro lugar, o contato inicial com o material de aprendizagem e durante os
periodos de aprendizagem e de retencdo, faz uma diferenca subjetiva e positiva
relativamente ao esforco de aprendizagem e de recordacdo. A experiéncia de
aprendizagem na aprendizagem significativa é subjetivamente agradavel e familiar e

aguca, também, a curiosidade intelectual e a perspectiva de se adquirirem novos
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conhecimentos, em vez de provocar uma reacdo como se fosse uma tarefa ndo
recompensada e desagradavel da aprendizagem por memorizagdo que envolve um
esforco cognitivo indevido (AUSUBEL, 2003, p. 15).

A figura 16, remete ao uso de organizadores prévios (ou avangados), servindo como
suporte para assimilacdo do conceitos de oxirreducdo, pois auxilia na compreensdo da

explicacdo e interpretacdo das informac6es explanadas durante o processo.

-
-

‘ A'Figura 16. Diferega entre oxidacéo, corroséoe ferrugem.
Fonte: grade12uchem.weebly.com, adaptador pelo autor

O 5° encontro foi iniciado com a projecdo de trés imagens, figura 16, acompanhado
pelo seguinte questionamento, “Existe alguma diferenca entre corrosio, ferrugem e
oxidaciao?”.

Alguns participantes apontaram para diferenca o “nivel de desgaste” de uma imagem

para outra, na continuacao da discussdo, o participante A14 expos:

“Bem, é possivel vé que a diferenga entre esses trés é o desgaste, entdo € como um
processo, certo? ... se for como t6 pensando... que seja um processo, essa primeira
poderia ser a oxidacéo, o segundo a ferrugem e por Gltimo a corrosdo” (A14)

Dando continuidade as discussdes, confirmou-se que a principal diferenca entre as trés
imagens referia-se ao nivel de desgaste, e realmente se tratava de um processo, 0S
participantes ficaram animados, mas o Unico equivoco cometido foi a troca das duas Gltimas
imagens, alguns participantes questionaram porque estava errado, visto que se tratava do
processo de corrosédo, utilizando este questionamento, buscou-se explicar a diferenca entre:
oxidacao, ferrugem e corroséo.

A primeira etapa se refere ao processo de oxirreducdo, quando o ferro desprotegido
(sem pintura ou avariado) entra em contato com o oxigénio do ar e a umidade, originando um
desgaste na superficie do metal. A partir deste ponto comecaria a segunda etapa, onde o
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desgaste formado se trata da corroséo, que ao longo do tempo deixara a superficie cada vez
mais exposta, provocando o surgimento de machas, pontos e depdsitos sobre o ferro,
chegando ao ponto de espalhar-se sobre a estrutura observada, deste modo acabaria criando
varios problemas, por exemplo, na construcédo civil onde o revestimento acabaria estufando e
as colunas trincariam, 0 processo continuaria até o surgimento de um composto de coloracdo
castanho-avermelhado chamado de éxido de ferro, este dxido € a ferrugem que ocasionaré a
destruicdo da resisténcia do metal, inviabilizando seu uso (GENTIL, 1998; BISPO, 2019).

Com a utilizacdo de slides e animagcdes para explicar a diferenca entre as trés imagens,
concordou-se com Al-Balushi e Al-Hajri (2014), que apontam como essas representacdes
ajudam os alunos a visualizarem e compreenderem o contetdo, familiarizando-se com as
reacOes de nivel submicroscopico, visto que muitas vezes passam despercebidas.

Apos a utilizacdo dos recursos, o participante A2 falou: “Realmente, tinha esquecido

2

... que ao formar aquela camada vermelha é quando surgi a ferrugem”, 0 participante A5
relatou: “Aaaah! Mas é porque fica facil com a animagdo” 0 participante A7 concordou com
o0 colega: “a coisa se torna mais facil... eu consegui entender ... porque consigo vé”. Segundo

MORAN (2007):

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o0 mundo, que representam,
medeiam o nosso conhecimento do mundo. Séo diferentes formas de representacdo da
realidade, de forma mais abstrata ou concreta, mais estatica ou dindmica, mais linear
ou paralela, mas todas elas, combinadas, integradas, possibilitam uma melhor
apreensao da realidade e o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando,
dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes” (MORAN, 2007, p.164).

Ap0s este momento, a abordagem expositiva e dialogada continuou (apéndice 7) com
0s participantes, que seguiam atentos. Foram trabalhados os termos e conceitos de oxidacéo e
reducdo que serviram como conexao para entender as reagcdes quimicas.

Ao longo da exposicédo dialogada os participantes aparentaram entender os primeiros
termos e conceitos de oxidacdo e reducdo, mas no final do encontro o participante A4 se
pronunciou: “Professora, compreendi que a oxidagdo acontece quando... “eles” perdem
elétrons e que quando “eles” ganham acontece a redugdo, mas assim.... porque isso
acontece? Porque um perde e o outro ganha?. O participante A15 tentou ajudar o colega:
“Foi por causa da tabela, lembra... que ano passado o professor pediu pra “agente” copiar a

tabela e vé quem ganhava e perdia mais facilmente” Neste momento a pesquisadora
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perguntou: Mas vocé conseguiria explicar?Alguém da turma se prontifica?(siléncio), o
encontro terminou com a turma ndo se manifestando perante a pergunta. Esta situacdo
mostrou que os participantes tinham dificuldades a respeito do conceito de eletronegatidade.
Ademais, outro detalhe interessante, foi que ao analisar o questionario prévio do participante
A4, 0 mesmo havia apresentado conceito equivocado a respeito da transferéncia de elétrons,
provavelmente devido a auséncia deste conceito subsungor em sua estrutura cognitiva.

Para Santos, Silva e Wartha (2011), o conceito de eletronegatividade deve ser
apresentado, mesmo de forma simples para os alunos, visto que é denominado pelos autores
como um conceito estruturador importante para assimilacdo de varios outros conceitos de
quimica, principalmente da oxirreducao.

Desta forma, no 6° encontro, iniciou-se a exposi¢do dialogada com a explanacdo do
conceito de eletronegatividade, para a pesquisadora foi 0 momento adequado para trabalhar
também o conceito de transferéncia de elétrons. Durante a explicacdo buscou incentivar a
participacdo através de questionamentos e aberturas para didlogo, mas os participantes se
mantiveram em siléncio ao longo do encontro.

Foi introduzido o numero de oxidagdo (NOX), para surpresa da pesquisadora,
diferente do ocorrido no encontro anterior, neste alguns participantes participaram durante a
explanacdo do conteudo. Entre as participacdes A2 e A12. destaca-se este pequeno didlogo, o
participante Al2: “Huum... agora entendi... tipo... o numero de oxidagdo tem ... como aquele
negécio  la.. putz..(siléncio), o mesmo foi ajudado pelo participante
A2:, "Eletronegatividade!”

Neste pequeno didlogo, é possivel constatar a evidéncia da assimilacdo do conceito de
eletronegatividade e como o participante consegue conecta-lo com o conceito NOX.

A tematica, fenbmeno de corrosdo, ainda auxiliou na abordagem dos seguintes
conceitos: agente redutor e oxidante, a conservagdo dos elétrons e a corrosdo dos metais e sua
relacdo com a reatividade dos metais. Durante a aula expositiva dialogada, foram exibidos
diversos Graphics Interchange Format (GIF) animados e animagfes, oportunizando a
transicdo entre os niveis macroscépico e submicroscopico, além de conseguir associa-los com
o simbdlico.

Para Miltner e Highfied (2017) o uso de GIF, oportuniza a comunicacao a expressao
de diferentes ideias que podem ser encaixadas em varias situacfes da ciéncia, possibilitando
ao aluno o dialogo virtual atraves de sistematicas repeticbes do fenbmeno ou processo

analisado. Nos dois ultimos encontros a participacdo foi nula, mesmo com as diversas
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tentativas da pesquisadora em estimular um dialogo, esta situacdo se deve provavelmente ao

cansaco dos participantes devido ao horério dos encontros, 6° tempo.

3.2.4. Aumento da Complexidade e Novas Situac¢des-Problemas

No 11° encontro, o objetivo foi retomar aspectos mais gerais do conteldo de
oxirredugdo, porém em nivel mais complexo ao comparado a primeira apresentacao, além de
trabalhar com novos exemplos. Desta forma, o recurso utilizado foi o simulador “Metais em
Solugdo Aquosa (Reacg6es de Oxidacédo-Redugio)”.

Ao promover este aumento de complexidade (Passo 5), € onde ocorrerd a
reconciliagdo integradora que “é um processo da dindmica da estrutura cognitiva, simultaneo
ao dar diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenac¢des” (MOREIRA, 2014, p.10).

Inicialmente, a ideia era utilizar somente 1 encontro para apresentar o simulador, mas
alguns participantes solicitaram um tempo maior devido a falta de afinidade em manusear o
computador. Este pedido foi atendido, aumentando de 1 para 3 encontros (12°, 13° e 14°) de
familiarizacdo, figura 17. Durante a familiarizacdo foram ministradas aulas de informatica
basica para 5 participantes que possuiam pouquissima habilidade em manusear o computador,
ao comparar esta situacdo com os dados obtidos no perfil tecnoldgico é evidente que alguns

participantes omitiram suas dificuldades a respeito do uso de tecnologias.

Figura 17. Familiarizagdo com o simulador

Para Kirschner e Bruyckere (2017) esta situacéo é esperada, pois o uso das tecnologia
é feita de forma passiva por estes jovens chamados erroneamente de nativos digitais, 0 que

tornaria necessario um treinamento significativo sobre como as TIC’s poderiam ser usadas
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para sua aprendizagem. Os autores, relatam que ndo existe comprovacao cientifica que
denomine de fato a existéncia de nativos digitais, mas apoiam que a condi¢ao socioeconémica
auxilia na habilidade dos jovens a respeito do manuseio das TIC’s.

No 15° encontro, foi solicitado a formacdo de grupos, figura 18, para discutirem as
atividades propostas para o simulador, apéndice 8. Cada grupo teve liberdade para escolher
entre as 4 atividades disponiveis no simulador para trabalhar e responde-se o porqué de um

metal reagir e outro ndo, mesmo submetidos as mesmas condicdes e solugao?

Figura 18. Discussdo da atividade proposta para o simulador

Ao longo do 15°, 16° e 17° encontros, 0s participantes se mostraram empolgados com
a realizacdo da atividade, em virtude de ndo esta inserida em sua rotina escolar. Para Stieff et
al., (2005) este entusiasmo é esperado, pois alunos raramente tém a oportunidade de examinar
essas reacBes em formas tridimensionais, visto que é um elemento essencial para a
compreensdo dos fendmenos quimicos. Trabalhos como de Bucat e Mocerino (2009) mostram
que ndo ser capaz de pensar em fendbmenos quimicos nos trés niveis (macroscopico,
submicroscopico e simbdlico) simultaneamente é a fonte de muitos equivocos em quimica.

Todos os grupos responderam bem a atividade, visto que dentre as quatro propostas
oferecidas pelo simulador, a atividade de nimero 4 foi escolhida por todos participantes. Ao
serem indagados a respeito de suas escolhas, relataram que a atividade 4 tinham as reacoes
mais interessantes.

Apos o uso do simulador e ao analisar as respostas, foram criadas 3 categorias, veja no

quadro 14 abaixo;
Quadro 14. Uso do Simulador x Reacfes de metais
Unidade de Andlise Categorias NuUmeros de Unidades de Andlise

O porqué de um metal | Resposta Equivocada A4
reagir e outro ndo, mesmo Al, A2, A3, A5, A6, A7, A8, A9,
submetidos as mesmas Al10, All, Al12, Al4, Al5, Al7

condicdes e solu¢do?, | Resposta Adequada Al3e Al6

Resposta Coerente
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e Resposta Equivocada.

Na categoria denominada como Equivocada, observou-se que o participante nédo
utiliza nenhum dos conceitos trabalhados ao longo da UEPS, sendo sua explicac¢ao superficial,

muito parecida ainda com o comeco do processo de ensino-aprendizagem.

“Mudanga na cor da solu¢do pouca oxidag¢do do metal” (A4)

Para Ausubel (2003), esta situacdo pode estar ligada a prédisposicdo do participante
em aprender, mas ndo € possivel descartar o aprendizado, pois a participante descreve a
mudanca de cor associando a mesma com a reacdo de oxidacéo, talvez necessitando de um

maior tempo para a construgcdo mais completo das respostas.

e Resposta Coerente.

A categoria definida como Coerente, sdo respostas que é possivel analisar um

entendimento do contedo, mas ainda n&o possui dominio de todos os conceitos;

“Ndo houve reagdo, pois é menos reativo que o Hidrogénio”(49)

“A oxidag¢do do Ni ao ser mergulhado no HCI foi menor que dos outros metais
“(412)

“A olho nu ndo houve mudanga alguma no cobre, os ions de H ndo conseguem
penetrar no metal e ndo conseguem arrancar nenhum elétron”(414)

“O magnésio houve uma perda grande do material apos ser colocado no recipiente
dos ions de H se colidem com o magnésio ‘‘fez” ocorrer a transferéncia de elétrons
no material” (A15)
Estes participantes utilizaram em suas explicagdes a questdo da reatividade de metais,
fons, mudanca de cor, transferéncia de elétrons, oxidacdo e reducdo, evidenciando a
assimilacdo, mesmo que parcial desses conceitos e a possivel formacao de novos subsuncores,

pois nas suas contrucgdes ja utilizam conceitos cientificos, ndo percebidos antes.
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e Resposta Adequada.

Houve somente dois participantes na categoria de resposta Adequada:

“Na prata também ndo houve mudanca alguma, pois os ions de Hidrogénio ndo
puderam realizar a transferéncia de elétrons devido sua posicdo na fila de

reatividade, ndo tem como deslocar o hidrogénio do liquido”(A16)

“Apos o ferro manter contato com o dcido, houve mudanc¢a da colora¢do da
substancia e também houve corrosdo por parte do ferro apds os ions de H se
colidirem com molécula de ferro, tem assim a transferéncia de eleton, isso é

possivel pq ele fica acima do hidrogénio, la na fila de reatividade ”(413)

Foi possivel evidenciar de fato a evolugéo de sua linguagem e dominio do contetdo, o
nivel de explicacéo é plausivel se comparado ao inicio da UEPS. Para Ausubel (2003), isso é
sinal que ocorreu tanto a diferenciacdo progressiva, gragas ao uso dos novos significados
nas respostas apresentadas, como a reconciliacdo integradora, que para Moreira (2012), €

uma parte essencial para que de fato ocorra a aprendizagem significativa, pois:

Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente
diferenciar significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de perceber
diferencas entre eles, mas é preciso também proceder a reconciliacdo integradora. Se
apenas diferenciarmos cada vez mais os significados, acabaremos por perceber tudo
diferente. Se somente integrarmos os significados indefinidamente, terminaremos
percebendo tudo igual. Os dois processos sdo simultaneos e necessarios a construcéo
cognitiva, mas parecem ocorrer com intensidades distintas. A diferenciacdo
progressiva esta mais relacionada a aprendizagem significativa subordinada, que é
99 mais comum, e a reconciliacdo integradora tem mais a ver com a aprendizagem
significativa superordenada que ocorre com menos frequéncia (MOREIRA, 2012,
p.07).

E notério que a cada atividade proposta no decorrer da UEPS os participantes
demonstraram evidéncias de aprendizagem, o uso do simulador ajudou bastante, pois foi a
primeira vez que os participantes de fato conseguiram entender e citar em suas respostas o

conteudo de transferéncias de elétrons.
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Segundo Ausubel (2003), os conceitos acabam sendo definidos e construidos pelo
préprio aluno, mesmo que ndo seja de maneira completa, isso € possivel observar devido a
seguinte citacdo: “penetrar no metal e ndo conseguem arrancar nenhum elétron”, entende-se
que o participante relata o conteddo de transferéncias de elétrons, mesmo nédo utilizando os
termos corretos. E neste momento, em que o participante ao relembrar os conte(idos
aprendidos anteriormente, que se encontram estabelecidos em sua estrutura cognitiva, utiliza-
0 ao responder esta nova situagéo problema, promovendo assim a reconcilia¢do integrativa, ao
relacionar as novas ideais apresentadas com novos significados adquiridos (AUSUBEL,
2003).

Desta forma, o uso de recursos midiaticos além de auxiliarem na compreensdo dos
fendmenos propostos, causam um impacto positivo nas atitudes dos alunos em relacdo a
aprendizagem dos conteudos de quimica (BUCAT; MOCERINO, 2009).

Com isso, podemos observar que ao utilizarem o simulador os participantes
conseguiram analisar e discutir uma atividade dentre as quatro proposta pelo simulador
(Apéndice 8), que questionava, 0 porqué de um metal reagir e outro ndo, mesmo submetidos
as mesmas condi¢Ges e solugdo?. Os participantes conseguiram interpretar com mais
facilidade os fatores e caracteristicas, do que nas aulas expositiva dialogadas, mostrando a
importancia de oferecer recursos visuais para assimilacdo dos termos e conceitos de oxidacao,
reducdo, agente redutor e oxidante, e principalmente a respeito da reatividade de metais.

No 18° e 19° encontro (passo 6), buscou-se através dos passos estabelecidos por
Moreira (2014), da prosseguimento a diferenciacdo progressiva reavendo as caracteristicas
mais importantes do conteddo de oxirreducdo, deste modo foi utilizado a folha de atividade
(Apéndice 9) constituida por 4 questdes.

A primeira questdo, utilizou a formacéo da ferrugem como base para averiguar se 0s
participantes conseguem identificar o agente redutor e oxidante, veja as respostas abaixo,
Quadro 15.

Quadro 15. Assimilacdo referente ao conceito de agente redutor e oxidante

Alternativas Participantes
a) | Reducdo A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al12, A13, Al4, Al5, Al6 e Al7
b) | Oxidacdo Al, A2 e All

c) | Esterificacdo

d) | Neutralizacdo
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A alternativa considerada como correta ¢ a letra “a”, marcada por 14 participantes,
evidenciando a assimilacdo do conceito de agente redutor e oxidante. Enquanto os 3
participantes que marcaram a alternativa “c”, demonstram através desta resposta uma relagao
incoerente entre seus subsuncores e estrutura cognitiva ao associarem a palavra oxida¢do com
oxigénio, para Ausubel (2003) esta situacdo acontece quando o aprendiz ndo entende o
conceito, deste modo acaba relacionando seu significado com algo ldgico para si.

Na segunda questdo, foi averiguado se o participante entende o processo de

oxirreducdo, Quadro 16.

Quadro 16. Assimilacdo a respeito processo de oxirredugdo

Alternativas Participantes
a) | 0 fon Fe” passa a fazer parte do ar.
b) | 0 elemento quimico Fe sofre reducdo. Ale A2

A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10,

c) | a umidade favorece a formacéo da ferrugem ALL AL2 A3, Al4, AL5 ALG e Al7

a ferrugem é formada a partir da fuligem dispersa no

D ar

Dentre as quatro afirmacGes apresentadas na segunda questdo, a alternativa correta € a
letra “c”, 15 participantes acertaram, mostrando que assimilaram os termos e conceitos que
envolvem o processo de oxirredugao, por exemplo, ao ndo marcarem a letra “a” entendem que
o fon Fe®* na presenca do oxigénio formara o éxido de ferro e néo passara a simplesmente
fazer parte do ar. Diferente dos participantes Al e A2 que ao marcarem a letra “b”
demonstram de fato que ndo assimilaram o conceito de oxirreducdo, como se trata dos
mesmos participantes que erraram a questao anterior ao associarem oxigénio com oxidacdo, é
compreensivel terem errado esta questdo também.

Entretanto, o participante A11 que também havia errado a questdo anterior, acertou, ao
analisar os dados obtidos no questionario de conhecimentos prévios, foi possivel observar que
o0 participante possui subsuncores referente aos fatores externos que auxiliam na formacéo do
fendmeno de corrosdo, ou seja, consegue assimilar mais facilmente situagfes que utilizem
representacdos macroscopicas (TABER, 2009).

A terceira questdo abordou a reatividade dos metais, possibilitando deste modo através

das respostas obtidas verificar a assimilacdo desse conceito, Quadro 17.
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Quadro 17. Assimilacdo do conceito de reatividades dos metais

Alternativas Participantes

A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A12, Al3,

’, 2+ 7 - - Je b
a) | oion Cu“" é oxidado pelo zinco metéalico Al4 A15 AL6 e AL7

b) | o chumbo metélico é oxidado pelo fon Cu**. Al, A2 e All

o fon Cu®* atua como agente oxidante
quando em contato com a lamina de zinco

0 zinco metélico atua como agente redutor
quando em contato com a solucéo de Cu®

Nesta questdo foi solicitado marcar a alternativa incorreta referente a seguinte
situacdo, “duas laminas metalicas de chumbo (Pb) e Zinco (Zn), foram introduzidas em
solucgdes de Nitrato de Cobre (Cu(NO3),”. Dentre 0s 17 participantes, 15 acertaram a questéo,
ao indicarem através de sua escolha, que a letra “a” era a incorreta, pelo fato do zinco ser o
metal mais reativo acaba sofrendo a oxidacdo. Logo, indica uma forte tendéncia dos elétrons
se transferirem dele (Zn) para os fons do cobre (Cu?*) presentes na solugéo, isso mostra que 0s
participantes que acertaram a questdo, assimiliram o conceito referente a reatividade de
metais. Os 3 participantes que marcaram a alternativa “b”, podem ter vivenciado duas
situacOes, a primeira se refere a terem interpretado equivocadamente o que foi solicitado na
questdio (NUNEZ; RAMALHO,2017), ou de fato erraram.

Na quarta e ultima questdo se averigua a ocorréncia da assimilacdo a respeito da

formagéo da corroséo e os fatores que auxiliam sua acerelagdo, Quadro 18.

Quadro 18. Assimilacéo da formagdo da corroséo

Alternativas Participantes
a) | ocorre a producao de Fe;0,
ambientes salinos, como ocorre no mar € em suas
b) | - ; Al
vizinhancas, inibem a formagéo da ferrugem
0 a presenga, no ar, de CO,, SO,, e outras| A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, Al0,
substancias acidas aceleram a corrosao All Al12, A13, Al4, Al5, Al6 e Al7
d) | o ferro se reduz na presenca do oxigénio A2

Obteve-se trés respostas diferentes neste quisito, o participante A1l ao marcar a letra
“b” associa equivocadamente, que os ambientes salinos (maresia) e sua vizinhanga, inibem a
formacdo da ferrugem, pelo contréario, os mesmo sdo ambientes favordveis para propagacéo
do fendmeno. Os outros 15 participantes que marcaram a letra “c” como a correta,
assimilaram que existe muitas outras substancias, aléem do oxigénio, que favorecem o
aparecimento da corrosdo (SANJUAN, 2009). Entretanto, o participante A2 aparenta associar

a presenca do oxigénio como necessario para reacdo de oxirreducao.
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Ao final é possivel observar que grande parte dos participantes assimilaram 0s
conceitos de oxirredugdo ao comparar com 0 questionario de conhecimentos prévios, mas o
desempenho dos participantes Al e A2, chamaram a atencéo, pois praticamente erraram todas
as questdes, ao analisar o percurso dos dois participantes ao longo da UEPS, outra constatacdo
feita, os participantes A1 e A2 foram um dos 5 participantes que ndo possuiam quase
nenhuma habilidade com computadores, podendo este fato te-los desanimados o que
dificultou a assimilacdo dos contetdos.

Para Masini (2011), independentemente das dificuldades de aprendizagens, deve-se
levar em conta que a aprendizagem significativa ocorre de um processo relacional, entre o
professor e o aluno, formada através da clareza do professor a respeito da hierarquia dos
conceitos e suas respectivas relevancias, e o uso de recursos que possibilitardo a compreenséo
dos conceitos trabalhados. Entretanto, salienta-se que em algumas situages mais complexas,
o aluno somente podera utilizar este conhecimento assimilado em diferentes situacoes,
trabalhando em conjunto com os principios da TAS e levar em consideracdo suas
caracteristicas, experiéncias e limitacbes de aprendizagem. Desta forma, a importancia de

observar as emog0es, interesses, valores e habitos dos alunos (MASINI, 2011).

3.2.5. Avaliagdo Somativa e Individual

No 20° encontro, foi aplicado o questionario final (Apéndice 10) constituido por 3
questbes/situacdes-problemas que possuiam como proposta verificar a capacidade de
transferéncia dos conceitos de oxirreducao trabalhados ao longo da UEPS.

Na 1° questdo, foi proposto a leitura do texto “Raios solares causam danos na
estrutura capilar” que abordou a importancia dos cuidados com o cabelo, principalmente os
coloridos. Apds a leitura, o participante foi questionado: “Apos ler o texto explique o motivo
do cabelo loiro adquirir uma tonalidade esverdeada ao entrar em contato com a agua da
piscina?”

Todos participantes responderam, mas dentre as 17 respostas somente 2 se destacaram,
as outras 15 respostas indicaram somente a substancia responsavel pela mudanga de cor, “o
cloro”, dentre estas, 12 utlizaram somente a palavra “cloro” e os participantes A7 e Al4
alongaram sua explanacdo, mas em nenhum momento relacionaram o evento a um processo

de oxirreducdo ou utilizaram algum dos conceito trabalhados anteriormente:
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Por causa do cloro encontrado na piscina, por isso o cabelo se torna
esverdeado”(47)

“Por causa do cloro que deixa cabelo loiro esverdeado (A14)”

Contudo, o participante A9 mencionou a oxirreducdo, mas néo explicou o motivo que

levou a esta conclusdo:

“Por causa do cloro da piscina, isso faz acontecer a oxirredugdo” (49)

Estes participantes demonstram que ndo conseguem realizar conexdes com 0S
conceitos de oxirreducdo, mas associam que a presenca do cloro na dgua de algum modo, ndo
especificado ou explicada por eles, ocasiona 0 esverdeamento do cabelo, supostamente
utilizaram como base a atividade realizada no simulador, pois dentre as quatro atividades

propostas, todos os participantens escolheram a quarta atividade, figura 19.

Metais

O0000000
&

Reagéo a
escala moleculal HCI jaq)

conea]

Figura 19. Atividade escolhida por todos os participantes no simulador
Fonte: Traduzido pelo site Casa das Ciéncias:

https://www.casadasciencias.org/cc/redindex.php?idart=303&gid=38331635
Na atividade o objetivo era averiguar o0 que acontecia com os metais quando eram
adicionados em uma solucdo de &cido cloridrico (HCI) e discutir a reatividade dos metais em
solucdes &cidas. Para Ausubel (2003) esta circustancia se deve quando o individuo aprende o
conceito de forma literal (aprendizagem mecénica), conseguindo somente reproduzi-lo nas
mesmas condi¢Ges aplicadas anteriormente, visto que grande parte destes participantes

tiveram um excelente desempenho na atividade anterior (Apéndice 9).
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Porém, os participantes A13 e A16 além de relacionarem a mudanca da coloragdo do
cabelo ao processo de oxirreducdo, relatam que o responsavel pela mudanca da tonalidade € o
sulfato de cobre, presente em outros produtos usados na manutencdo das piscinas. Esta
responsta esta correta, segundo Halal (2013) além do cloro atuar como um “catalisador” para
0s ions de cobre presentes na agua da piscina, auxilia também na degradacdo do fio,
possibilitando assim que o cobre deixe o cabelo esverdeado.

Inicia-ss analisando a respota do participante A16:

“Por as vezes ha sulfato de cobre na dgua e como a cor o cobre oxiddo é verde, da
esse tom no cabelo (A16)”

O participante de fato ndo relata que esteja ocorrendo a oxirreducdo, mas utiliza
termos como “oxidado”. E evidente que o individuo busca utilizar durante sua explicagio,
aspectos observaveis e realistas, associando a oxidacdo do cobre com o esverdeamento do
cabelo. O fato dos participantes ndo apresentarem entendimento correto, pode indicar que até
tenham conhecimento dos conceitos de oxirreducdo, mas talvez ndo tenham entendido as
razbes implicitas associadas ao conteudo trabalhado, mostrando falta de entendimento
conceitual (ADADAN; SAVASCI, 2012).

Entretanto, o participante A13 apresentou a seguinte explicacéo:

“Na verdade, o responsavel é o cobre presente em alguns produtos o ion deste
metal se liga muito fécil ao cabelo e isso da 0 aspecto esverdeado do fio, diferente
ao fio. Diferente do que muitas pessoas pensam, € algo ocorrer em cabelos de todas
as cores, porem acontece com mais frequéncia, no loiro, que tende a ser mais
poroso tais caracteristicas facilita a aderéncia do cobre. (A13)”

O participante A13, mostrou através de sua explanacdo a assimilacdo do conceito de
oxirreducdo, mas ainda utiliza palavras errébneas ao explicar a questdo, por exemplo,
aderéncia, mas Ausubel (2003) ressalta que aprendizagem significativa ndo é quando o aluno
transfere detalhes, mas quando o mesmo consegue utilizar/transferir os aspectos mais gerais
aprendidos para novos contextos.

Em outro contexto, solicitou-se aos participantes que identificassem e explicassem
dentres os trechos abaixo, se alguma dessas situagdes tinham relacdo com o processo de
oxirredugéo:

“A aparéncia da carne fresca influéncia na decisdo de compra, ja que os consumidores

associam a coloracdo vermelho-cereja a salubridade. Qualquer descoloracdo é
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considerada um sinal de deterioracdo microbiana e acarreta rejeicdo por parte do

consumidor, resultando em uma enorme perda econémica a industria. ”

Fonte: Disponivel em < https://www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/a-influencia-da-oxidacao-lipidica-nas-carnes-
frescas-embaladas-em-atmosfera/20160608-083059-u642f> Acessado em 20 de janeiro de 2019.

“Um novo método desenvolvido pela empresa Disney Research para a transmissao sem
fio de energia em toda a sala permite aos usudarios ligar dispositivos eletrénicos com a
mesma facilidade com que eles se conectam agora ao WiFi, eliminando a necessidade de

cabos elétricos. ”

Fonte: Disponivel em < https://conhecimentocientifico.r7.com/com-mesma-facilidade-de-um-wifi-energia-sem-fio-ja-existe/
> Acessado em 20 de janeiro de 2019.

A “descoloragdo da carne” foi utilizada, pois os participantes durante o questionario de
conhecimentos prévios, ndo conseguiram associar o escurecimento da maga como uma reacao
quimica. Logo, achou-se necessario usar uma abordagem semelhante para averiguar se 0s
participantes identificariam esta situagdo como um processo de oxirreducéo.

A segunda situacdo se refere a aplicacdo da oxirreducdo na area de tecnologia, é o
contexto com maior grau de complexidade para os participantes, pois esta relacionado com o
conceito de transferéncia de elétrons e os conceitos iniciais de eletroquimicas trabalhados no
final da UEPS.

A partir das respostas obtidas foram criadas trés categorias, Quadro 19.

Quadro 19. Categorizagdo do processo de oxirreducdo em outros contextos.

Unidade de Anélise Categorias NUmeros de Unidades de Andlise

A2, A3, A5, A6, A7, A8, A9, All,

A Oxirredu%éot Relacionou com a oxirreducéo A12, A13, Ald, Al5 A16e Al7
presente contexto Relacionou inadequadamente Al, Ade A10
Alimenticio e — — =
Tecnolégico Né&o identificaram a relacéo Todos

com o contexto tecnoldgico

e Relacionou com oxirreducéo

Grande parte dos participantes conseguiram associar a “mudanca da coloragdao da

carne” com o processo de oxirredugao, mas 4 respostas se destacam das demais.
O participante A6, identificou o processo de oxirreducdo e buscou enfatizar que este
processo também acontece nos seres vivos, mas ao analisar sua resposta é possivel visualizar
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que utiliza o termo “estado de oxidag@o” erroneamente, pois trata-se do nimero de oxidacéo,
conceito ndo necessario para explicacdo desta situacdo, evidenciando deste modo dificuldade

a respeito do conceito de numero de oxidacao.

“A cor da carne indica seu estado de oxidagdo, pois a oxirreduc¢do ela ndo
“acotece’ somente em metais, mas também nos seres vivos (46)”
Contudo, os participantes A13 e A17 mostraram que além de assimilarem o conceito
de oxirreducdo, conseguiram claramente explicar o processo por inteiro, utilizando conceitos

e termos corretamente.

“O primeiro trecho, o da carne, porque eles estdo falando que se tiver uma carne
com uma coloracéo diferenciada as pessoas vao rejeitar, assim como o ferro se o
ferro tiver enferrujado ninguém vai querer usa-lo, é igualzinho ao que acontece com
os metais, todo aquele “proceso” de oxirredugdo, tem fatores que mexem com ele,
normalmente neste caso é o oxigénio. (A13)”

“O trecho sobre a aparéncia da carne. A deteriora¢do da carne é uma rea¢do de
oxirreducdo, pois a carne reage com 0 Oxigénio e com isso a carne muda de
cor”(A17)

Entretando, o participante A2 associou que a mudanca ocorrida se deve a presenca do

oxigénio, mas ndo identificou como uma reacéo redox.

“O primeiro: pois ele (‘a carne) em contato com o oxigénio “prente” no ar (A2)”

A resposta ndo esta errada, pois realmente a mudanga da coloragdo ocorre “quando a
carne ¢ exposta ao oxigénio, e a cor vermelho purpura ¢ convertida a vermelho amarronzado”
(AROEIRA, 2014, p. 78), porém este tipo de explicacdo devem servir como alerta, pois
muitas vezes alunos tendem a responder sem entender realmente o que esta ocorrendo
(SANCHEZ, 2018).

e Relacionou inadequadamente

O participante Al relata que nenhuma das situacGes tem relacdo com a oxirreducao:

“Ndo consigo identificar algum caso de oxirredugdo nesses exemplos” (A1)
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Desta forma, o participante ainda possui ideias destoantes, pois ainda assimila que
alguns conceitos podem ser relacionados somente a uma Unica area de conhecimento,
descartando assim sua relacdo com outras areas (CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-
FILHO, 2005). Igualmente o participante A10, que associa que a oxirreducdo ocorre somente

na presenca de metais.

“A segunda, porque como ndo ha cabos elétricos, ndo havera dispesas na
manutengdo dos cabos para exita a oxidagdo (410)”

Para o participante A4 a mudanca tem haver com a temperatura ambiente
“O primeiro texto, pois devido a exposi¢do a temperatura ambiente (A4)”

O participante relaciona a mudanca da coloracdo a fatores externos existentes em seu
cotidiano, por exemplo, calor, chuva, poluicdo e outras mais, neste caso foi usada a
temperatura, isso mostra que ainda nao assimila e nem relaciona conceitos referes ao nivel de

conhecimento submicroscépico da quimica.

e Nao identificaram a rela¢do com o contexto tecnoldgico.

Nenhum participante conseguiu associar 0 segundo texto como um processo de
oxirreducdo, talvez por se tratar de uma situacdo de alta complexidade, mas também se deve
considerar que a assimilacdo somente seria possivel se o conceito de transferéncia de elétrons
e estivessem bem consolidado na estrutura cognitiva dos participantes.

Na 3° questdo, os participantes foram questionados como ocorria a liberacdo do
oxigénio durante o processo de fotossintese. Todos participantes responderam, mas dentre as
17 respostas somente 1 se destaca, as outras 16 respostas indicaram que o oxigénio sofreu
uma oxidagdo, dentre estas, 14 utilizaram somente a explicacao “o oxigénio sofreu oxidacao”

e os participantes A4 e A15, relataram o seguinte:

“O oxigénio sofreu uma oxidagdo sendo que seu Nox (carga elétrica das espécies
quiicas) aumentou, ou seja, ele perdeu elétrons, 14 o hidrogénio reduziu de seja ele
ganhou elétrons.( A4)”

“Oxidac¢do sendo que seu nox é enumera, carga elétrica das espécies quimica
aumentou, ou seja, ele perdeu elétrons, vi o hidrogénio reduziu, ou seja, ele ganhou
elétrons. (A15)”
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Mesmo utilizando o termo “oxidacdo”, “carga elétrica”, “nox” e outros conceitos da
oxirreducgdo, é evidente que tanto a resposta dos participantes A4 e Al5 e os outros 14, é
incoerente e mostra que 0s participantes ndo conseguem empregar 0s conceitos de
oxirreducdo na situacdo proposta. Este esforco para explicar também ocorreu na questdo
anterior com o participante A2, que utilizou conceitos sem entender seu significado, mas para
Cheng e Gilbert (2009) quando o aluno ndo é capaz de responder perguntas que exigem um
entendimento mais profundo, muitas vezes se deve ao fato de ndo estarem familiarizados com
a situacdo proposta, visto que ndo foi considerado que os participantes também devem ter
dificuldades conceituais em outras areas de conhecimento.

Somente o participante A13 conseguiu explicar a liberagcdo do oxigénio de maneira

simples e correta.

“ A liberacao do oxigénio, ocorre devido a oxidacdo da molécula da 4gua (A13)

Através das trés questBes propostas no questionario final (Apéndice 10), € possivel
averiguar que somente o participante A13 conseguiu realizar a transferéncia de significados,
evidenciando sua aprendizagem significativa, 0s demais participantes retiveram
conhecimento, mas ndo conseguiram transpor para novas situacdes (AUSUBEL, 2003),
porém para Zoller, Dori, Lubezky (2002), ndo podemos descartar que 0s outros participantes
poderdo futuramente mostrar evidéncias de aprendizagem significativa, visto que cada pessoa
possui um tempo diferente para consolidar estes conceitos em sua estrutura cognitiva.

Além disso, os resultados da atividade do passo 6 demonstram que 0s participantes
conseguiram assimilar uma boa parte dos conceitos de oxirredugdo, como 0s termos e
conceitos de oxidacdo e reducdo, a definicdo de reacdo de oxirreducdo e reatividade de
metais, porém a atividade de transferéncia de conceitos, mostrou que ainda existem duividas
referentes a transferéncia de elétrons, transformacdo quimica e numero de nox, foram
conceitos utilizados de modo errado ao explicarem suas respostas.

N&o se pode considerar estas concepc@es como ingénuas, mas como uma jungao de
conceitos combinados de experiéncias de senso comum e informacgbes cientificas
parcialmente corretas, cada participante teve um processo de ensino aprendizado diferenciado,

alguns avangaram mais do que outros.
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3.2.6. Avaliacdo da UEPS

No 21° encontro (Passo 8), os participantes avaliaram a UEPS, muitos agradeceram
por participar e recomendaram que a mesma deveria ser aplicada em sala de aula.
A primeira questdo, figura 20, refere-se como as seguintes atividades auxiliaram na

compreensédo dos conceitos de oxirredugao

0
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B ® i, ajudou
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B
[
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Simulagio Videos Shdes Roda de Conversa

Figura 20. Auxilio nas atividades

Dentro as respostas, 0s meios midiaticos foram bem aceitos, disparadamente o uso do
simulador, enquanto a roda de conversa obteve a menor classificacéo, isso € visivel devido a

auséncia de participacdo da grande parte dos estudantes nestas atividades;

“Sim, ver as reagdes por meio do simulador afundou mais do que apenas ler e
imaginar (48)”

“Com certeza, muitos alunos tem dificuldades mas com o uso da simulagdo fico mais
facil para todos (A13)”

“Sim, pois através das figuras foi mais facil de compreender o assunto (44)”

“Sim, mas eu ainda tenho algumas duvidas sobre 0 contelldo consegui compreender
quase a parte toda.(A10)”

“Sim, pois eu tinha muitas duvidas tinha muita dificuldade também, com a simulag¢do
eu conseguir entender bastante (A14)”
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A segunda questdo, figura 21, questionou a respeito da dificuldade em compreender

alguns assuntos abordados ao longo da UEPS.
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Figura 21. Dificuldades de assimilagcdo de alguns conceitos de oxireducao

O conceito de eletronegatividade, seguida pelas regras de determinacéo e o conceito
de numero de oxidacdo, foram ditas como os assuntos mais complexos para entender pelos
participantes. Em relacdo a UEPS 13 participantes consideraram excelente e 4 participantes

consideraram bom, ademais alguns se posicionaram a respeito da sequencia didatica;

“Consegui compreender o assunto com maior facilidade, coisa eu antes ndo tinha
acontecido.(413)”

“Eu tinha e tenho muito dificuldade em quimica, mas o simulador me ajudou
absurdamente (48)”

“Sim, ajudou bastante na aprendizagem nos teros de oxirredugdo, ainda mas 0 uso do
simulador utilizamos muito e achei otimo (413)”

“Achei bastante boa, além que ajudou bastante sobre minhas duvidas que ainda tinha
sobre reagoes oxirredugdo (416)”

“Achei muito bom, as aulas me fez entender varias coisas que tava em duvida (49)”

Ap6s, foi perguntado “vocé acha que aprendeu os conceitos trabalhados?”, os

participantes relataram:
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“Sim, aprendi muito mais rdpido e facil do que antes, pois ver e usa o simulador
ajudou bastante (A7)

“Sim, eu tinha uma certa dificuldade nesse assunto, pore o simulador e o professor
ajudaram muito (A10)”

“Bom, aprendi sobre os conceito de oxidagdo e redugdo, eletronegatividade, os
numeros de oxirredugdo e oxidagdo é meio difiil mas da pra entender (413)”

“Sim, tive dificuldades mas através das explicagbes consegue entender (A3)”

“Sobre os conceitos das formulas como elas reagem, bua oxirredu¢do e entender o
porque perde elétrons (A16)”

“Sim, esse assunto foi o assunto que eu mais tive dificuldade em entender no inicio,
agora eu aprendi.(A46)”

“Sim, aprendi as rea¢ées que foram abordados, a ateng¢doda professora foi bem
bacana, da tirava todas as nossas duvidas (A7)

Durante o desenvolvimento da UEPS foi possivel analisar aspectos positivos e
negativos a respeito de sua aplicacdo. Os pontos positivos, refere-se as diversas possibilidades
estratégicas que podem ser utilizadas em uma Unica SD, 0s aspectos sequencias determinados
por Moreira que auxiliam no planejamento e organizacdo da SD e o aumento gradual de
complexidade das atividades.

Os pontos negativos também existem, ao considerar o conhecimento prévio do aluno,
vocé pode perceber que existem lacunas extremamentes grandes referente a auséncia de pré-
requisitos para assimilacdo dos novos conceitos, para um bom trabalho o tempo de
encontro/aula deve ser relativamente grande, entre 1 ou 2 horas, ou entdo a sequéncia ird se

prolongar e os participantes ficardo entediados.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho usou como base a Teoria de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, juntamente com a sequéncia didatica (UEPS) proposta por Moreira (2011), com o
objetivo de favorecer a ocorréncia de aprendizagem significativa dos conceitos de oxirreducao
auxiliada pelas TIC’s, em um grupo de participantes do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola publica da cidade de Manaus, AM.

A priori, buscou-se conhecer a realidade dos participantes, inclusive tecnoldgica onde
se identificou que a maioria dos alunos possuem caracteristicas de usuarios, ou seja, utilizam
0S recursos para uma comunicacdo rapida e precisa, visto que a maioria possui um base falha
e quase nenhum conhecimento dos termos intermediarios e avangados da area de tecnologia, 0
que foi confirmado no manuseio do simulador.

Ao realizar o levantamento dos conhecimentos prévios, evidenciou-se concepcdes
falhas e/ou escassas relacionadas a transferéncia de elétrons, reagdo quimica e nogdo a
respeito do processo de corroséo, subsungores importantes para a ancoragem dos conceitos de
oxirredugdo. Entretanto, verificou-se que possuiam concep¢des sobre transformacdes fisicas e
associavam a oxirreducdo aos metais, sendo um primeiro passo para conseguir a transposicdo
para outros contextos.

Em relacdo UEPS foi necessario um aumento do nimero de encontros planejados,
devido a dificuldades ndo previstas antecipadamente, como: tempo, dificuldade em se
expressar dos participantes e familiaridade com tecnologias, evidenciando que alguns
participantes ocultaram durante o preenchimento do questionario de realidade tecnologica,
suas habilidades tecnoldgicas. Por outro lado, a participacdo e interesse ao longo das
atividades foi ponto positivo da pesquisa.

As atividades que foram desenvolvidas colaborativamente tiveram melhores indicios
de evidencias de aprendizagem comparadas com as individuais, para Silva (2008), as
atividades colaborativas ao promoverem esta relacdo interpessoal, fornecem conforto ao
participante durante a troca de conhecimentos, o que acredita-se auxiliar na assimiliacdo dos
NoVOoS conceitos.

Conisera-se que a insercdo das TIC's na UEPS, principalmente o simulador, auxiliou
de forma inicial a aprendizagem significativa dos conceitos trabalhos, e as evidéncias de
aprendizagem encontradas podem ser atribuidas a aproximacao interativa e colaborativa dos
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niveis de representacdo quimica: macroscopico, submicroscopico e simbdlico, necessarios
para aprendizagem quimica e distantes do cotidiano escolar, corroborado na propria avaliagdo
da UEPS por parte dos estudantes, que reconheceram que a tecnologia os auxiliou no processo
de aprendizagem.

Mesmo que a capacidade de transferéncia de conceitos para novos contextos tenha
sido evidenciada somente por um participante, a evidéncia de aprendizagem segundo Moreira
(2011), ocorre ao longo da aplicagdo da UEPS e ndo somente em uma parte especifica, a
mesma surge devido ao conjunto de estratégias de ensino e a predisposicdo de aprender do
participante, e ao longo do desenvolvimento da UEPS foram evidenciadas indicios de
aprendizagem significativa para os conceitos de oxidacao e reducdo, reacdes de oxirreducgéo e
reatividade de metais.

Porém, é percebivel a necessidade de encontrar outras estratégias que reforcem o
entendimento da eletronegatividade, transformacdo quimica e niumero de oxidagdo, deixando
em aberto para pesquisas futuras. Vale ressaltar que mesmo que a aprendizagem tenha sido
mecanica, ela é o primeiro passo para a aquisicdo de subsungores que serviram para novas

aprendizagens.
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APENDICES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
APENDICE 3

1. Como vocé avalia seu conhecimento em informatica?

[ ] Otimo [ ] Regular [ ] Bom L] Ruim

2. Tem facilidade de lidar com tecnologias?

[]
[]

Sim Néo

3. Dentre os itens apresentados abaixo, assinale aquele(s) que considera tecnologia: (Assinale uma ou
varias opcdes)

| ] Caneta | ] Tablet | | TV

[ ] Internet [ ]  Computador [ ] Jornais

1 Livros [ ] Revistas [ 1 Aparelho de DVD
[ ]  Datashow [ ] Power Point [ ] Pendrive, HD

[ ] Radio [ 1 Smartphone [ 1 Projetor

4.Quais dos seguintes aplicativos ou softwares de comunicacdo vocé utiliza para fins pessoais? (podem
ser selecionadas varias opcdes)

[ 1 Facebook [] Vimeo [] E-mail

[ 1 WhatsApp ] Blog ] YouTube
[ ] Instagram [] skype [] Snapchat
[ ] Twiter ] Tumblr ] outro

Pltaforma Educativa

5. Com que frequéncia os professores utilizam os recursos tecnolégicos nas aulas?

[[] Todas as aulas ] ] Uma vez por semana
[] Mais de uma vez por semana Umavez acada 15dias [_] N&o utiliza recursos
tecnoldgicos nas aulas

[] Uma vez no bimestre [] Uma vez no semestre [C] Umavez no més

6. Tem computador em casa? (caso sim, responda a questao 7)
[] Sim [] Nao

7. Ha quanto tempo?
[ ] Menosde1ano [] 1-2anos [ ] 2-4anos [ ] Maisde4 anos

8. Marque um X nas atividades que vocé frequentemente realiza utilizando tecnologia

L] Jogar ] Desenhar ou compor imagens (Photoshop)
[ 1 Navegar na internet [] Escrever textos
[ ] Fazer trabalhos para a escola [] cConversar nas salas de CHAT
] Enviar/Receber mensagens de e-mail [] Pesquisar na internet informacéo para as aulas
[ ] Plataformas educacionais [] Organizar apresentacées de trabalhos
; Acessar as redes sociais [] Pesquisas Aleatorias
| Outros
9. Locais onde costuma utilizar tecnologias
[ 1 Casa [ ] Escola [] Trabalho
[ ] Residéncia de familiares [ ] LanHouse
10. Frequéncia da utilizacdo da internet
[] Utilizacao frequente ( 1 ou mais vezes por [] utilizagdo ndo frequente (menos de 1 vez por
dia) dia)

11. Dentre os itens apresentados abaixo, assinale o(s) local(is) onde vocé acessa a internet: (assinale uma
Unica opcao).

[ | Casa [ | Escola [] Trabalho
Residéncia de familiares [ | LanHouse [] cCelular
Tablet | | Console (Video Game)
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12. Vocé conhece algum software educativo?

L] sim ] Nio
[] casosim, qual?
13. Assinale o grau de conhecimento que considera deter sobre 0s seguintes equipamentos?
Utilizo usando -
. . x Utilizo
Sei 0 que é mas N&o uso recursos
Desconheco o . recursos
nunca utilizei frequentemente existentes
avancados
Computador/ ] ] ] ] L]
Notebook
Tablet [] [] [] [] ]
Smartphone O O O O O

14. Assinale o grau de conhecimento que considera deter sobre a utilizagdo das seguintes ferramentas
proporcionadas pelas tecnologias:

Néao . ,
. Seioqueé

Sei o
mas nunca

utilizei

o]
c
@D

Seioqueée
ja utilizei
pelo menos
uma vez

Seioqueée
utilizo com
frequéncia

Seioqueée
utilizo com
muita frequéncia

Email

Browser ( explorer, Chrome,
Firefox, etc.)

Chat e conversacéao online

Videoconferéncia

Foruns ou grupos de discussdo

Wikis

Blogues

Armazenagem em nuvens
(dropbox, drive google,
onedrive.)

Editores online (Google Docs
ou Microsoft Skydrivre)

Instagram

Facebook

Aplicativos ( Android e 10S)

YouTube

WhatsApp

oo O o0 odod e

godod O OO0 odod od

Joooo O 00 odud dd

Joooo O 00 odud dd

ooodo O oo odod od

15. Vocé acredita que o uso da tecnologia poderd melhorar o seu aprendizado?

L]

Sim

[]

Néao

Agradeco sua participacao!
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
APENDICE 6

2° Etapa. Situagédo — Problema

Nome:

A (Falta de) Manutencéo das Obras Publicas

“A falta de politicas e estratégias voltadas para a manuten¢do das obras publicas estd se
transformando em um grande problema para o Pais pelo abrangente espectro das duas repercussdes,
que vao desde a interferéncia no funcionamento da cadeia produtiva até ao risco imediato a
integridade fisica dos cidadaos.

E fato notério que a cultura dominante nos 6rgdos responsaveis pelas obras publicas de
infraestrutura, nos niveis municipais, estaduais e federal, faz com que seja priorizada apenas as ag0es
voltadas para a execucdo, ndo havendo maiores preocupacbes com as questdes relacionadas a
manutencdo, em especial a preventiva. A manutencao corretiva por sua vez, na maioria dos casos, so é
realizada quando a obra ja esté atingindo (ou atingiu), o seu estado limite de utilizacdo.

Ndo é dificil demonstrar que quanto maior a demora em iniciar o processo de manutencgéo de
uma obra, maiores e mais onerosos também serdo 0s reparos necessarios para que ela tenha as suas
condicdes ideais de uso restabelecidas.[...].

Fonte: VITORIO, José. A (falta de) Manutencgdo das Obras Publicas. Artigo publicado
no SINAENCO NEWS, ed. n° 78. 2006. Disponivel em:
http://vitorioemelo.com.br/publicacoes/Falta_Manutencao_Obras_Publicas.pdf

Veja abaixo algumas manchetes de acidentes e interdicdes que ocorreram devido a corrosdo,
provocada possivelmente pela falta de manutencéo:

Técnicos constatam corrosiio em Falha de motor em aviio da | Com risco de desabamento, ponte que

oleoduto TAP causada por corrosio e | liga bairro Educandos ao Centro de
’ i Manaus seri interditada.

AARLANA VIVEIROS 370 voos acima do

recomendado.
DAREPORTAGEMLOCAL Por conta de problemas cstrutuais, 2 ponte
§ Antonio Plicido de Souza, que liga o bairo
storo | Ana Sofia Rodrigues Educandos 20 Centro de Manaus, serd
Reportagem Local interditada apos uma determinagio da Justiga do

écnicos da Cetesb (Companhia de Tecnologia de
al) constataram

. Amazonas. Veiculos pesados ficam proibidos de

, | O medente remonta a 12 de julho de | trafegar pelo local a partir de meia-noite desta
2014, num vo0 que acabarade levantar do | quinta-feira (17). A interdicio completa ocorreu.

aeroporto de Lisboa rumo a Sio Paulo, | no dia 30 de maio

Brasil. A separagio da pa no interior 4o | A decisio ¢ do juiz Paulo Femando de Britto

motor fez com que se desprendessem | Feitoza titular da 1° Vara da Fazenda Piblica

detritos que cairam em cima de carros ¢ | Municipal ¢ de Crimes conira 2 Ordem

casas em Camarate, cavsando danos | Triputiria Conforme a determinagdo, o local

materials, mas neahuma vitina. Abordo, | permaneceri fechado até que o Municipio fagaa

232 passageios e 11 tripulantes, que | recuperagio da estrurura

tiveram de voltar de emergéncia para © | Umamulta didria de RS 1 milhdo, sem limite de

aeroporto da Portela. A investigagdo do | gias, foi arbitrada em caso de descumprimento

Gabinete de Prevengdo e [nvestizagio de | da decisio.

Acidentes com Aeronaves (GPIIA)Yagora | A prefeitura informou que, alé a farde desta

concluida aponta o dedo a corrosdo ¢ | quarta-feira (16), ainda no tinha sido notificada

fissuras,  elegendo  como  fator | da decisio

“ | contributivo atrasos na substituicio do

ado-
do_n926624

Agora juntamente com sua equipe, responda se ja houve algum acidente no bairro ou locais que vocé
frequenta que vocé associe como responsével a corrosdo? Conte a histéria e descreva a situagao.

112



113



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

APENDICE 8
Nome:

Questionario do Simulador - 1

1. Use o cursor para escolher o metal a testar nas solugdes. Registre suas observacoes, caso
necessario utilize o 1apis de cor.

Metal:
Mg (NOs), Zn(NOs), Cu((NOs), AgNOs
Descricéao:
Metal:
Mg (NOs), Zn(NOs), Cu((NOs), AgNOs3
Descricgao:
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Metal:

Mg (NOs), Zn(NOs), Cu((NOs), AgNOs
Descrigéo:
Metal:
Mg (NOs), Zn(NOs), Cu((NOs), AgNOs
Descrigéo:
Agora organize do metal mais ativo até o menos ativo:
Mais ativo Menos ativo
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Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de Pés-Graduacao de Ensino de Ciéncia e Matematica

Nome:

Questionario do Simulador - 2

1. Use o cursor para escolher o metal a testar nas solucdes. Registre suas observacdes, caso
necessario utilize o lapis de cor.

Metal:
Fe (N03)2 Zn(N03)2 CU((NO3)2 Pb(NO3)2
Descrigéo:
Metal:
Fe (N03)2 Zn(N03)2 CU((NO3)2 Pb(NO3)2
Descrigao:
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Metal:

Fe (NO3), Zn(NOs), Cu((NOs), Pb(NO3),
Descrigéo:
Metal:
Fe (NO3), Zn(NOs), Cu((NOs), Pb(NO3),
Descrigéo:
Agora organize do metal mais ativo até 0 menos ativo:
Mais ativo Menos ativo
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Nome:

Questionario do Simulador - 3

1. Use o cursor para escolher o metal a testar nas solugdes. Registre suas observacdes, caso
necessario utilize o 1apis de cor.

Metal:
Fe (NOs), Pb(NO3), Ni((NO3), Sn(NOs),
Descricao:
Metal:
Fe (NO3)2 Pb(NO3)2 NI((N03)2 Sn(NO3)2
Descrigao:
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Metal:

Fe (NO3), Pb(NO3), Ni((NOs). Sn(NOs),
Descrigéo:
Metal:
Fe (NO3), Pb(NO3), Ni((NOs), Sn(NOs),
Descrigéo:
Agora organize do metal mais ativo até 0 menos ativo:
Mais ativo Menos ativo
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Universidade Federal do Amazonas

Nome:

Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de Pds-Graduagéo de Ensino de Ciéncia e Mateméatica

Questionario do Simulador -4

1. Use o cursor para escolher o metal a testar nas solugdes. Registre suas observacdes, caso

necessario utilize o lapis de cor.

Acido Cloridrico

Metal

Metal

Metal

Metal

Metal

Metal

Metal

Metal
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
" ,,f‘ PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
APENDICE 10

Nome:

Atividade Final
1) Leia o Texto abaixo e responda as questdes a segulir:

Raios solares causam danos na estrutura capilar
Cuidados com o cabelo durante o verdo devem ser redobrados. Hidratac&o e protecdo ajudam a
preservar a saude dos fios

A farmacéutica tricologista Cristal Bastos, lista uma série de cuidados que ajudam a proteger
o fio dos danos causados pelo sol.

Protecéo solar: os fios precisam de prote¢éo solar, pois a radiacdo solar resseca e fragiliza
as madeixas e altera a cor: os vermelhos podem ficar alaranjados; e 0s castanhos ganham mechas
amareladas. Por isso, € interessante investir em produtos com filtro solar. “Também ¢ interessante
adotar barreiras contra a luz, usando chapéus de aba larga, lencos e se protegendo embaixo do
guarda-sol”, esclarece a especialista.

Fazer hidratacdo semanal: Para quem se expds muito ao sol e teve o cabelo danificado,
uma dica é fazer hidratacdo semanal em casa ou em salfes e clinicas especializadas. Ela é
fundamental para devolver a umidade aos fios e pode ser feita uma vez por semana. E interessante
investir em produtos naturais, com 6leos essenciais e vegetais, que protegem e tratam as madeixas,
com componentes hidratantes.

Tirar o sal e cloro dos cabelos: Deixar o cabelo secar com agua do mar ou da piscina
também n&o é recomendado. Dois produtos sdo utilizados na manutencéo da piscina o cloro e o
sulfato de cobre (presente em alguns produtos de manutencdo), ambos auxiliam na danificacdo da
cuticula, tornando o cabelo quebradico, e o sal da dgua do mar resseca. A dica é sempre lavar o
cabelo com agua do chuveiro ou com agua mineral ap6s um mergulho.

Nao lavar os fios mais de uma vez por dia: Nesta época ¢ comum lavar os cabelos mais
de uma vez ao dia, mas ndo € o correto: ndo ha tempo suficiente para o couro cabeludo secar antes
da préxima lavagem, e a umidade pode gerar ou agravar quadros de dermatite e até infec¢cdes por
fungos. Se for o caso, recorra ao uso do secador com uma temperatura amena.

Cabelos verdes: As loiras costumam ficar com os cabelos esverdeados por conta do cobre,
e ndo do cloro, usado nos produtos de limpeza da piscina. Uma dica é usar cosméticos proprios de
protecdo e shampoos matizadores ou anti-residuos (porém, uma vez por semana, nunca mais do que
iSS0.

~ Disponivel em: https://www.folhavitoria.com.br/saude/noticia/01/2019/raios-solares-causam-danos-na-estrutura-
capilar-e-prova-oxidacao, foi adaptador pelo autor.

Apos ler o texto explique o motivo do cabelo loiro adquirir uma tonalidade esverdeada ao
entrar em contato com a dgua da piscina?
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2) Leia os seguintes trechos:

“A aparéncia da carne fresca influéncia na decisdo de compra, ja& que os consumidores
associam a coloracdo vermelho-cereja a salubridade. Qualquer descoloracao é considerada um
sinal de deterioracdo microbiana e acarreta rejeicdo por parte do consumidor, resultando em
uma enorme perda econdmica a industria. ”

Fonte: Disponivel em < https://www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/a-influencia-da-oxidacao-lipidica-
nas-carnes-frescas-embaladas-em-atmosfera/20160608-083059-u642f> Acessado em 20 de janeiro de 2019.

“Um novo método desenvolvido pela empresa Disney Research para a transmissdo sem fio de
energia em toda a sala permite aos usuarios ligar dispositivos eletrénicos com a mesma
facilidade com que eles se conectam agora ao WiFi, eliminando a necessidade de cabos
elétricos. ”

Fonte: Disponivel em < https://conhecimentocientifico.r7.com/com-mesma-facilidade-de-um-wifi-energia-sem-
fio-ja-existe/ > Acessado em 20 de janeiro de 2019.

a) Qual(is) do(s) trecho(s) acima possivelmente esta relacionado com o assunto de reacdes de
oxirreducdo? Caso identifique, explique o porqué da sua escolha.

122


%20https:/www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/a-influencia-da-oxidacao-lipidica-nas-carnes-frescas-embaladas-em-atmosfera/20160608-083059-u642f
%20https:/www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/a-influencia-da-oxidacao-lipidica-nas-carnes-frescas-embaladas-em-atmosfera/20160608-083059-u642f
https://conhecimentocientifico.r7.com/com-mesma-facilidade-de-um-wifi-energia-sem-fio-ja-existe/
https://conhecimentocientifico.r7.com/com-mesma-facilidade-de-um-wifi-energia-sem-fio-ja-existe/

3) Observe a figura abaixo:

Liberagdao
de
Energia solar oxigénio
=——

Absor¢do de 4
diéxido de carbono

“A fotossintese, como o proprio nome indica, ¢ a sintese de carboidrato a partir de dgua e
diéxido de carbono (CO2). O que caracteriza uma reacdo de fotossintese € a absor¢éo de luz,
e e através dela que ocorre a producdo de alimentos nos vegetais, sendo assim, ela é
indispensével para a vida das plantas, dos animais e até do homem. As folhas das plantas
possuem células fotos sintetizadoras, que sdo sensiveis a luz e possuem uma substancia

denominada clorofila.
Fonte: adaptado de FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. "Reac¢do quimica envolvida na fotossintese"; Brasil
Escola. Disponivel em <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/reacao-quimica-envolvida-na-fotossintese.htm>.
Acesso em 25 de janeiro de 2019.

Apos ler o texto vocé consegue explicar como acontece a liberacdo do oxigénio?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
APENDICE 11
Questionario de Avaliacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

1) A respeito do desenvolvimento das seguintes atividades, vocé acha que a utilizagéo ajudou
na compreensdo dos conceitos de oxirreducao?

Sim, Sim, Foi Né&o, Néo,
ajudou ajudou indiferente | atrapalhou | atrapalhou
bastante bastante
Simulagao () () () () ()
Videos () () () () ()
Slides () () () () ()
Roda de
conversa | () () () () ()

2) Dos assuntos abordados nas aulas sobre Reacdes de Oxirreducdo, marque com um ‘X” o
que teve mais dificuldade em compreender.

( Termos e Conceitos de Oxidacao e Reducdo.

O conceito de numero de oxidagao.

O conceito de eletronegatividade

NUmero de oxidagdo em espécies com ligacdo covalente

Definicdo de reacdo de oxirreducédo

Regras para a determinacdo do numero de oxidacéo

Agente redutor e Agente Oxidante

Oxirreducdo de metais por acidos ou por sais especificos

AN AN AN NN NN
N N N N N N N NS

3) O que vocé achou da UEPS (das aulas): (Adaptado, Faccin, 2015).
() Ruim ( ) Regular ( ) Bom ( ) Excelente

4. De uma forma geral, vocé acha que aprendeu os conceitos trabalhados? Explique.
(Adaptado, Faccin, 2015).
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5. Espaco em aberto para consideragdes e sugestoes
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