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RESUMO

O ano de 2021 ficara marcado na histéria, por um processo de retomada a vida normal. Os
impactos causados pela COVID-19 afetaram varios setores no Brasil e no Mundo e, um dos
mais afetados, foi a area da educacdo. Ao serem afastados (presencialmente) por decretos
governamentais, professores e alunos tiveram que aprender a utilizar metodologias adotadas
pelo proprio governo para que o ano letivo ndo fosse cancelado. O ensino teve que ser
adaptado e, em Minas Gerais, professores e alunos iniciaram o Regime Especial de
Atividades N&o Presenciais (REANP). O Plano de Ensino Tutorado (PET) foi elaborado
para ser uma metodologia para diminuir o efeito que a pandemia causou no ensino publico.
O PET é um material didatico que apoia e orienta o aluno, servindo de referéncia para
professor, enquanto que, para o aluno, auxilia na explicacdo pelo professor e na realizacao
de atividades. No momento em que, alunos e professores estavam afastados devido ao
REANP, seria importante o professor utilizar a abordagem de ensino por investigagdo, pois
ela possibilita que o aluno tome suas préprias decisGes, como pensar, argumentar, observar
e explicar seus pensamentos, estando ativo no processo de ensino-aprendizagem e
construindo seu prorpio conhecimento. Assim, este trabalho fundamenta-se em analisar o
contelido apresentado no PET, observando se este contetdo contempla o ensino por
investigacdo e os niveis de cognigdo presente no material didatico. Ap6s as andlises, € notério
que o PET pouco aborda o ensino por investigacdo e as questdes propostas no material, ndo
estimulam o aluno pensar, solicitando apenas que aluno recorde ou aplique leis e conceitos.
Era esperado que, pelo menos, metade das questdes do PET fossem mais dindmicas e que 0s
alunos precisassem elaborar hipoteses para respondé-las, mas isso nao foi evidenciado.

Palavras-chaves: Ensino por Investigacdo; Estudo Remoto; Niveis de Cognicdo; Niveis

Investigativos; PET.



ABSTRACT

The year 2021 will be marked in history, by a process of resuming normal life. The impacts
caused by COVID-19 affected several sectors in Brazil and in the world, and one of the most
affected was the area of education. Upon being removed (in person) by government decrees,
teachers and students had to learn to use methodologies adopted by the government itself so
that the school year was not canceled. Teaching had to be adapted and, in Minas Gerais, teachers
and students started the Special Regime of Non-Presence Activities (REANP). The Tutored
Teaching Plan (PET) was designed to be a methodology to reduce the effect that the pandemic
had on public education. PET is a didactic material that supports and guides the student, serving
as a reference for the teacher, while, for the student, it helps the teacher to explain and carry out
activities. At a time when students and teachers were away due to REANP, it would be
important for the teacher to use the research teaching approach, as it allows the student to make
their own decisions, such as thinking, arguing, observing and explaining their thoughts, while
being active in the teaching-learning process and building their own knowledge. Thus, this work
is based on analyzing the content presented in the PET, observing whether this content
contemplates teaching by investigation and the levels of cognition present in the teaching
material. After the analyses, it is clear that PET does not address teaching by investigation and
the questions proposed in the material do not encourage the student to think, only asking the
student to remember or apply laws and concepts. It was expected that at least half of the PET
questions would be more dynamic and that students would need to develop hypotheses to
answer them, but this was not evidenced.

Keywords: Cognition Levels; Investigative Levels; Remote Study; PET; Teaching by
Research.
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1 INTRODUCAO

O ano de 2021 ficara marcado na historia, por um processo de retomada a vida normal,
apos o turbulento ano de 2020. Descobrimento da COVID-19, inumeras mortes,
estabelecimentos e escolas precisando ser fechados as pressas, pessoas sendo afastadas de suas
atividades. Enfim, os impactos causados pela COVID-19 trouxeram problemas em todos os
setores no Brasil e no Mundo. Uma das areas mais afetadas por essa doenca misteriosa, foi a
area da educacdo. Ao serem afastados por decretos dos governos, professores e alunos tiveram
que aprender a utilizar a metodologia adotada pelas préprias instancias governamentais para
que o ano letivo nédo fosse cancelado.

O desfecho da pandemia prejudicou ndo somente as atividades sociais, mas também as
atividades educativas. E notdrio que muitos alunos e professores declaram estar despreparados
a essa nova realidade do ensino: um ensino remoto. Além disso, as escolas também estéo
desprovidas de recursos financeiros e tecnolégicos e, ainda, ndo conseguem fazer que todos 0s
alunos tenham acesso as aulas disponibilizadas nas plataformas virtuais.

O Conselho Nacional de Saude (CNS) recomendou para atividades rotineiras, como ir
as compras, uma nova regra de convivéncia: que todos mantivessem o distanciamento social,
utilizassem maéscaras e utilizassem o alcool em gel o tempo todo.

Na educacdo, o ensino como € tradicionalmente conhecido, teve de ser adaptado, pois
foi decretada a necessidade de se manter um distanciamento social. Com isso, e para evitar
ainda mais a proliferacdo do virus, foi exigido que as escolas e professores implementassem
metodologias que abrangessem as dificuldades do momento em que todos se encontravam. E
assim, foi proposto o ensino remoto emergencial.

Contudo, um ensino a distdncia nunca havia sido experimentado nos ensinos
fundamental e médio anteriormente. Uma mudanca de tal proporc¢do requer habilidades que os
professores tiveram que se adaptar para conseguirem trabalhar. Ainda mais se tratando de
adolescentes, deve ser lembrado que muitos desviam a atencdo facilmente, entdo é preciso uma
abordagem diferenciada, para que os alunos ndo percam a direcdo e o sentido pedagogico.

O Plano de Ensino Tutorado (PET) foi elaborado para ser uma metodologia do Ensino
Remoto Emergencial (ERE) em Minas Gerais, a fim de diminuir o efeito que a pandemia causou
no ensino publico.

O material do PET esta disponivel no site estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/pets. Este

material contém apostilas com um plano de estudo bimestral, que € atualizado a cada dois
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meses, abrangendo diversas atividades semanais. O conteudo foi embasado na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG).

O contetdo do PET pode ser considerado um material didatico, pois o material didatico
é um instrumento pedagogico que apoia e orienta o aluno, além de servir de referéncia para o
professor no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, tanto professor quanto aluno devem
utilizar os materiais didaticos neste processo.

O material didatico é fundamental para a aprendizagem, pois é nele que os estudantes
encontrardo informacfes que complementam as explicacfes do professor. Além disso, 0
material didatico auxilia na realizacéo de atividades e exercicios.

A utilizacdo deste ¢ indispensavel para a realizacdo das aulas, pois com ele, pode-se
facilitar a compreensao do contetdo abordado e tornar as aulas mais interessantes e eficazes.
Os materiais didaticos precisam dialogar com os atuais curriculos e, hoje, ¢ a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) que norteia o processo de ensino, de aprendizagem e de avaliacéo
das escolas publicas brasileiras. Entre as diversas orientagOes, estd a proposicdo, pelos
professores, de metodologias e abordagens de ensino mais instigantes e que coloquem o aluno
mais ativo diante de seu aprendizado. Entre essas abordagens, esta o ensino por investigacao.

E, para que a abordagem de ensino por investigacdo seja contemplada, € preciso a
participacdo dos estudantes nas discussfes. Assim, € importante também que hajam interaces,
tanto do aluno com o professor, quanto do aluno com o material didatico, pois assim o aluno
torna-se mais ativo no processo de aprendizagem.

E bom lembrar que a abordagem de ensino por investigacdo ndo é uma abordagem facil
de se desenvolver em sala de aula, pois nem todos os professores tém a vontade e a oportunidade
de aprender outras maneiras de ensinar, e com isso ndo modificam a sua forma de lecionar e,
em tempos de pandemia, se torna ainda mais dificil a aplicabilidade dessa abordagem, pois
enguanto ha professores que sentem dificuldades em lecionar de forma remota, ha alunos que
apresentam dificuldades em participar dessas aulas, como, por exemplo, 0 pouco acesso as
tecnologias.

O ensino por investigacdo faz com que o aluno tome decisdes proprias, como interrogar,
pensar, argumentar, observar, trocar ideias, explicar e relatar suas descobertas.

Esse ensino € proposto para explorar o conhecimento desejado por intermédio das
discusses entre os alunos e o professor. Assim, podendo ser deixado de lado metodologias nas
quais o professor apenas transmite o conhecimento para o aluno.

O ensino por investigagdo também poderia ser utilizado no ensino remoto, pois é

importante lembrar que este tipo de estratégia de ensino propde que o professor medie o aluno
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a construir o proprio conhecimento, e com isso, o professor ndo tem mais a funcéo de expor as
ideias, mas sim, de conduzir e nortear os raciocinios dos estudantes na construcdo do
conhecimento.

O ensino envolvendo a abordagem investigativa pode influenciar diretamente no
desenvolvimento de diferentes habilidades pelos alunos, como as cognitivas, pois ao elaborar
hipGteses para possiveis resolugdes a um problema, o aluno ndo se limita ao trabalho
manipulativo ou de observacao e, assim, ao mediar o aluno a comparar, contrastar, coletar e
analisar dados, o professor faz com que ele desenvolva tais habilidades. Com isso, 0 aluno se

torna mais ativo no processo de ensino-aprendizagem.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho fundamenta-se em analisar o contetdo apresentado no PET, investigando
se esse material contempla o ensino por investigagdo e possibilidades de promogdo de

habilidades cognitivas pelos estudantes.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar se 0 material apresentado pelo PET aborda o ensino por investigacao;

e Analisar se as questdes propostas pelo PET séo abertas, fechadas ou semi, segundo
Chamizio e Izquierdo (2008);

e Analisar quais 0s niveis investigativos das questfes propostas pelo PET, segundo Silva
(2011);

e Analisar quais 0s niveis de cognicdo das questdes propostas pelo PET, segundo Suart e
Marcondes (2009);

3 REFERENCIAL TEORICO
No ano de 2019, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) foi notificada sobre inumeros

casos de uma doenca respiratdria na cidade de Wuhan, na China. Naquela época, essa doenca

sO era conhecida em animais e o primeiro caso em um ser humano foi diagnosticado dia 31 de
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dezembro de 2019. Em janeiro de 2020, os especialistas chineses confirmaram a existéncia de
um novo virus, e nomearam ele de SARS-CoV-2 (COVID-19).

O SARS-CoV-2 é um virus. Sua transmissao € alta e o0 contagio é rapido. Os sintomas
causados por ele variam de uma pessoa para outra, ou seja, a pessoa infectada pode apresentar
sintomas, que véo de leve a grave e, em alguns casos, néo ter sintoma algum. Em alguns casos
graves, a doenca pode até levar o individuo a ébito. A principal fonte de contaminacao do virus
é pelo ar, que se espalha principalmente por meio de goticulas de saliva ou secrecdo nasal
guando uma pessoa infectada tosse ou espirra (WHO, 2021). Ressalta-se ainda, que pessoas
com doengas cronicas tém uma probabilidade maior de se infectar e, consequentemente,
desenvolver um estado mais critico dessas doencas.

Apbs a infeccdo, a vitima deve ficar em isolamento social, em um periodo de quarentena
(quatorze dias), para que ndo haja a propagacao do virus.

O contégio desse virus foi gigantesco em todo mundo e em 11 de marco de 2020, a OMS
decretou a situacdo como nivel pandémico. Cada pais, com seus 0rgédos de saude, elaborou uma
série de decretos para combater a propagacao do novo coronavirus.

No Brasil, o presidente Jair Messias Bolsonaro decretou a seguinte lei n°® 14.019, de 2

de julho de 2020, que esta em vigor até hoje:

“Altera a Lei n° 13.979, de 6 de fevereiro de 2020, para dispor
sobre a obrigatoriedade do uso de mascaras de protecao
individual para circulagdo em espagos publicos e privados
acessiveis ao publico, em vias pablicas e em transportes publicos,
sobre a adocdo de medidas de assepsia de locais de acesso
publico, inclusive transportes publicos, e sobre a
disponibilizacdo de produtos saneantes aos usuérios durante a
vigéncia das medidas para enfrentamento da emergéncia de
salde publica de importancia internacional decorrente da
pandemia da Covid-19.” (Diério Oficial da Unido, 2020, n. 126,

p.2).

O governador de Minas Gerais, Romeu Zema, declarou situacdo de emergéncia através
do decreto n° 113 do dia 12 de margo de 2020, onde:

“Declara SITUACAO DE EMERGENCIA em Satde Publica no
Estado em razéo de surto de doenca respiratéria — 1.5.1.1.0 —
Coronavirus e dispde sobre as medidas para seu enfrentamento,
previstas na Lei Federal n® 13.979, de 6 de fevereiro de 2020.”
(Minas Gerais Diério do Executivo Edicdo Extra, 2020, n. 53, p.
64).
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No dia 15 de marco, também pelo governador de Minas Gerias, Romeu Zema, foi
assinado o decreto n° 47.886 que:

“Dispbe sobre medidas de prevencdo ao contdgio e de
enfrentamento e contingenciamento, no ambito do Poder
Executivo, da epidemia de doenca infecciosa viral respiratéria
causada pelo agente Coronavirus (COVID-19), institui o Comité
Gestor do Plano de Prevencdo e Contingenciamento em Salde
do COVID-19 — Comité Extraordindrio COVID-19 e d& outras
providéncias.” (Minas Gerais Diario do Executivo Edicdo Extra,
2020, n. 56 p.1).

E assim, foi definido o inicio da quarentena, e com isso, confirmou-se a interrupgdo das
aulas presenciais em todas as escolas de Minas Gerais, a principio, somente no periodo de 18 a
22 de marco, todavia, posteriormente, esse prazo foi prolongado por tempo indeterminado.

Os fatos expostos anteriormente ocasionaram o afastamento de funcionarios,
principalmente aqueles considerados do grupo de risco. Por isso, as aulas que deveriam ter sido
adiadas por cinco dias, passam a ser adiadas por tempo indeterminado em todas as escolas do
estado.

De fato, a suspensdo das aulas presenciais afetou diretamente a qualidade da educacao.
As interrupcOes causadas pela pandemia da covid-19 poderiam acentuar ainda mais as lacunas
ja existentes na educacdo (GUSSO et al., 2020). Conteldos que ndo eram abordados
adequadamente antes da interrup¢do das aulas presenciais, ficaram ainda mais complexos para
o0 entendimento dos alunos.

Assim, como o Regime Especial de Atividades N&o Presenciais (REANP) foi necessario
durante a pandemia da Covid 19, visto que o objetivo era diminuir aglomerag6es nas escolas,
era essencial a busca por possibilidades remotas, ou virtuais, a fim de as escolas conseguirem
dar continuidade as atividades educacionais (SOUZA, 2020).

Utilizando as Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacéo (TDICs), foi possivel
uma adaptacgéo ao ensino presencial. Essa adaptacéo, visa facilitar a compreenséo do aluno com
relacdo ao conteudo abordado, para isso, os professores tiveram que aprender a usar
ferramentas, antes ndo utilizadas, como por exemplo, o uso de celular, aplicativos, redes sociais
e ferremantas digitais nas aulas (PEREIRA; SILVA, 2010).

Porém, o ensino remoto emergencial se da quando:

“[...] o ensino presencial fisico (mesmos cursos, curriculo,
metodologias e praticas pedagdgicas) € transposto para 0S
meios digitais, em rede. O processo € centrado no contetdo,
que € ministrado pelo mesmo professor da aula presencial
fisica. Embora haja um distanciamento geogréfico, privilegia-
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se o compartilhamento de um mesmo tempo, ou seja, a aula
ocorre num tempo sincrono, seguindo principios do ensino
presencial. A comunicacdo é predominantemente bidirecional,
do tipo um para muitos, no qual o professor protagoniza video-
aula ou realiza uma aula expositiva por meio de sistemas de
webconferéncia. Dessa forma, a presenca fisica do professor e do
aluno no espaco da sala de aula geogréafica sdo substituidas por
uma presenca digital numa sala de aula digital. No ensino remoto
ou aula remota o foco esta nas informacdes e nas formas de
transmisséo dessas informagdes.” (Moreira; Schlemmer, 2020, p.
9)

O problema é que o ensino remoto apenas transpds 0 que na maioria das vezes era
realizado em sala de aula, de forma presencial, ou seja, o contetdo foi apenas transmitido ao
aluno, e isso ndo contribui para o aprendizado, pois de acordo com Azevedo (2004), para um
bom processo de ensino e aprendizagem, € necessario que o professor estimule os alunos e faca
perguntas, a fim de orienté-los.

De acordo com a pesquisa do Instituo Peninsula (2020), ao pesquisar sobre o ensino
remoto, 88% dos professores, em nenhum momento de sua carreira, haviam utilizado tal
maneira de ministrar uma aula e, desses, 84% constataram nao estarem preparados. Para a
pesquisa foram entrevistados 7773 profissionais. Isso evidencia que os professores, mesmo 0s
que ja utilizavam algum recurso digital em suas aulas, declaram ndo terem condicdes suficientes
em sua casa, ou talvez, ndo conseguem desenvolver suas aulas de forma remota.

Assim, o ensino foi considerado remoto porque professores e alunos estavam proibidos
de sairem de suas casas, e foi também considerado emergencial, porque o plano pedagdégico
teve que ser reestruturado em um espaco de tempo muito curto. E, com isso, 0 Ensino Remoto
Emergencial foi apresentado e adotado pelas escolas e universidades como uma alternativa
didatica e pedagodgica, com a intencdo de diminuir os efeitos causados pelo isolamento social,
de forma a dar continuidade ao ensino.

Ja o Ensino a Distancia (EAD) é um tipo de ensino que constitui-se em um procedimento
educativo que foi planejado, ou seja, aquele que ndo é acidental ou emergencial. Professor e
aluno, necessariamente, estdo longes fisicamente um do outro. Todos 0S compromissos e
comunicacdes acontecem em um ambiente pré estabelecido virtualmente ou em uma
determinada plataforma de ensino.

O EAD disponibiliza aos estudantes recursos que provavelmente eles ndo teriam se
estivessem na modalidade presencial. Os recursos tecnoldgicos favorecem a utilizagdo de
metodologias modernas, como por exemplo, a realidade aumentada, a realidade mista, ou a

realidade virtual.
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O Ensino a Distancia é uma metodologia de auto-aprendizagem, que de acordo com
Moran (2002), professores e alunos ndo estdo no mesmo espaco fisico, mas estdo conectados
pela tecnologia.

Por isso, mesmo que diferentes, Carvalho et al. (2020) destacam que o Ensino Remoto
Emergencial e o Ensino a Distancia, sdo extremamente necessarios em periodo de isolamento
social, para preservar a relagédo do aluno com a escola, por meio da utilizacdo de tecnologias
digitais da informac&o e comunicacéo (TDICs).

Neste sentindo, e considerando esse momento atipico, o ensino por investigacao pode
diminuir as dificuldades que surgem no processo ensino-aprendizagem, principalmente no
periodo por REANP (regime especial de atividades ndo presenciais). Quando o aluno esté ativo
no processo de construcdo do seu conhecimento, ndo se limitando a um papel mecanico e
repetitivo e sendo auxiliado pelo professor, pode conseguir refletir sobre o contetudo aprendido
(BRASIL, 2006).

Além disso, se o0 aluno esta ativo no processo de construgdo do seu conhecimento, o
professor tem a possibilidade de auxiliad-lo no desenvolvimento de suas habilidades cognitivas.
As habilidades cognitivas se relacionam com a competéncia do aluno de analisar dados para
desenvolver estimulos como: perceber, entender e se adaptar em algumas tarefas ou atividades
sociais. As habilidades cognitivas ndo tém a ver com memorizar ou decorar informagdes, mas
com conhecimento construido e compreendido pelo estudante.

De acordo com Coelho (2010), existem quatro grandes habilidades que podem ser
desenvolvidas pelo aluno: coordenagdo motora, adaptacdo, psicomotricidade e linguagem. Em
outras palavras, a habilidade cognitiva esta relacionada a um conjunto de informacdes que sao
compreendidas e construidas pelo individuo, e, para desenvolver essas habilidades, é preciso
gue o aluno seja estimulado, amadurecendo a sua capacidade de construcdo do conhecimento.

Dessa forma, pressupfe-se que 0 ensino por investigacdo, em diferentes espacos,
apresenta uma alta possibilidade de permitir que essas potencialidades sejam alcancadas.

Em meados do século XIX, preocupado em estimular atividades investigativas na
educacdo, onde o conhecimento ndo é mais transmitido de professor para aluno, mas sim, o
préprio aluno constroi o seu conhecimento com o auxilio de um professor, foi proposto, pelo
filésofo e pedagogo americano John Dewey, o inquiry learnig, que de acordo com Wong e
Pugh (2001) se tornou exemplo para o progresso na educacao, ja que se trata de uma perspectiva
de ensino que se utiliza de atividades relacionadas ao mundo real, focada no aluno, interligando

0s contetidos da disciplina com o dominio das atividades humanas.
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A teoria de Dewey buscava influéncia na educacdo cientifica por meio de
experimentacdo em sala de aula. A proposta era de investigacdo, ou seja, os alunos deixavam
de aprender apenas conceitos técnicos sem o consentimento de como foi construido aquele
conteudo, e passavam a ser estimulados a formarem relagdes entre os conceitos e as atitudes
humanas. No passado, mesmo essa teoria tendo apresentado um grande potencial, além de ndo
ser eficiente, foi muito criticada (TROPIA, 2011).

Ainda no mesmo século, Herbet Spencer defendeu a utilizacdo de processos
investigativos em laboratorios, com o intuito de melhorar o entendimento de fenémenos
naturais. De acordo com Iskandar e Leal (2002), a proposta de Spencer induziu préaticas
pedagogicas no Ensino de Ciéncias, como observacao, controle e previsao.

Além de Spencer, o quimico Charles Eliot também defendeu o uso de praticas
investigativas em laboratorio, considerando que o estudo de Quimica poderia aprimorar, nos
alunos, habilidades de pensar, comparar, discriminar e induzir ZOMPERO; LABURU, 2011).

Z6mpero e Laburt (2011) destacam que as perspectivas investigativas apresentam trés
tipos, sendo elas: descoberta, onde os alunos exploravam o mundo natural; verificacdo, onde 0s
alunos confirmariam fatos ou principios cientificos por meio dos laboratorios; e, inquiry, onde
os alunos ndo precisariam encontrar algo, porém utilizariam conhecimentos do cotidiano para
encontrar solucdes para problemas. E a que mais se aproxima da teoria que o autor desta
pesquisa defende é a de inquiry, onde o aluno utiliza o que ja conhece para lapidar o seu
conhecimento.

Foi a partir do livro Logic: The Theory of Inquiry, de 1938, que a perspectiva inquiry
foi considerada na educacéo cientifica, devido ter sido recomendada por Dewey. De acordo
com Barrow (2006), Dewey acreditava que os alunos necessitavam participar efetivamente da
construcdo do seu conhecimento.

A percepcao da abordagem de Ensino por Investigacao de ciéncias foi se alterando com
0 passar do tempo. Nos dias de hoje, é tido como uma perspectiva para desenvolver
competéncias consistentes no ambito cientifico, como, também, competéncias de modo geral,
como: argumentacao, reflexdo, dentre outras (CARVALHO, 2011; SASSERON; MACHADO,
2012).

O Ensino Investigativo no Brasil ainda ndo é bem definido (SA, 2009). Para os
professores, essa abordagem de ensino em sala de aula, utilizando atividades de investigacao
com os alunos, é visto com dificuldade, pois os professores ndo se sentem seguros para realizar

essa pratica com os alunos, diz Borges (2002).
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O ensino por investigacdo é uma abordagem pedagdgica, onde sua fungéo é contribuir
para a construcdo do conhecimento cientifico pelo aluno (ANDRADE, 2011). Ainda, segundo
0 autor, essa abordagem de ensino permite aos alunos desenvolverem habilidades como,
formulacéo, comunicacdo, defesa de hipdteses e reconhecimentos de problemas.

Outra percepgdo referente a essa abordagem de ensino € apresentada por Carvalho
(2013), como sendo importante dar aos alunos:

[...] condicBes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar
0s novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo
ao cientifico e adquirindo condices de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores (Carvalho,
2013, p. 9).

Para desempenhar investigacdes sobre o contetido abordado, é necessario que o aluno
tenha um comportamento cientifico, como, por exemplo, indagar, refletir, discutir, observar,
trocar ideias, argumentar, explicar e relatar suas descobertas (AZEVEDO, 2004).

E assim, essa metodologia de ensino e aprendizagem faz com que o professor assuma
um novo papel em sala de aula, onde ele deixa de apenas transmitir o contetdo para os alunos,
e os auxilia a serem mais proativos e reflexivos, deixando de somente receber as informagdes.
Vale ressaltar que os alunos sdo conduzidos pelo professor, durante todo o processo de
investigacdo, para que eles entendam e compreendam o conteudo abordado da maneira mais
préxima ao cientifico.

Segundo Cachapuz (2005), ao utilizar a abordagem de ensino por investigacdo para
lecionar uma aula, o professor pode conseguir refletir melhor sobre como auxiliar no processo
de construcdo do conhecimento. O papel do professor é importante, pois ele deve mediar as
discussbes e auxiliar os alunos, para que eles consigam aprimorar a sua capacidade de
argumentar, resolver problemas, para serem aptos a resolver questdes no ambiente em que
vivem.

Conceitua-se que, um ensino com caracteristicas investigativas, pode colaborar
expressivamente para a constru¢cdo do conhecimento e desenvolvimento de habilidades
peculiares no processo de aprendizagem (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Atenta-se que o intuito da implementacdo de atividades utilizando o ensino por
investigacdo, ndo € o de formar cientistas. Oliveira (2013) explica muito bem que o objetivo é
auxiliar o aluno a obter um olhar critico em relacéo ao conteido que é abordado, e que ele saiba

que a construcdo daquele conhecimento € o objetivo central da aula. Essa abordagem em sala
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de aula fornece aos alunos oportunidades de desenvolver habilidades como: observar, formular
hipoteses, testar hipoteses e discutir o conteudo abordado.

Munford e Lima (2007) relatam que ndo é necessario atividades laboratoriais para que
se obtenha um ensino por investigacdo. Na verdade, em algumas ocasifes, as atividades que
ndo sdo laboratoriais podem apresentar caracteristicas essenciais de ensino por investigagéo.

Seguindo os conceitos de Azevedo (2004), propostas elaboradas por meio do ensino por
investigacdo devem ser baseadas em:

- questd@o problema; onde é estimulada a curiosidade cientifica do aluno;

- questdes prévias, as quais, ndo necessariamente precisam ser propostas em um questionario,
mas apresentadas em forma de um debate por meio de questdes orais, por exemplo. Vale
lembrar que essas questdes prévias sdo importantes para que o aluno consiga expressar 0 seu
conhecimento construido até o presente momento);

- elaboracdo de hipdteses, que precisam ser propostas pelos alunos durante as discussdes em
sala de aula;

- coleta e andlise de dados obtidos, para que os alunos consigam construir um conhecimento
em relacdo a esses dados;

- questdes durante as aulas, para aprimorar o conhecimento do aluno e também para auxiliar
nas elaboracdes de hipoteses para a resolucdo do problema;

- sistematizacdo do conteudo, onde o proprio aluno pode organizar a resposta, € em caso de
duvida, o professor orienta os alunos, para que eles possam organizar as ideias e, assim, chegar
auma conclusdo para uma resolucdo para a questao problema, de acordo com o que foi discutido
em sala de aula.

Ainda segundo a autora, o professor que deseja abordar uma atividade investigativa néo
deve somente saber a matéria a ser lecionada, ele deve ser um questionador, que busca estimulo
nos alunos, fazendo-lhes perguntas, com o intuito de conduzir o processo de aprendizagem.

Utilizar o ensino por investigacdo possibilita que o aluno cada vez mais construa o seu
proprio conhecimento, levando-o a ter um pensamento mais critico, ou seja, 0 conhecimento do
senso comum é aperfeicoado para o conhecimento cientifico (CAMPOS; NIGRO 2009).

Dessa forma, € oferecida ao aluno a fungéo de construtor do seu proprio conhecimento,
onde, guiado pelo professor, o ensino por investigacdo contribui para que o aluno elabore seus
proprios conceitos. De certa forma, a sintese dessa abordagem de ensino é o carater
investigativo, sendo sustentado pela problematizacdo. Azevedo (2008) discorre que a atividade
investigativa:

[...] ndo é nada mais do que a busca pela solucao de um problema
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dito de “ensino” ou de “aprendizagem”, com a intengdo de levar
0s sujeitos envolvidos a aprendizagem por meio da construcao de
conhecimentos. O problema, a necessidade e 0 motivo sdo 0s
elementos essenciais que identificam a atividade investigativa e
gue garante a instauracdo do processo investigativo (Azevedo,
2008, p.31).

O reconhecimento do pensamento prévio do aluno é extremamente necessario, pois este
conhecimento esta relacionado a forma como eles entendem os eventos que estdo acontecendo
na sociedade, e assim, trazendo suas opinides para discussdes em sala de aula, comegando
entdo, um debate de um determinado tema no ambiente escolar (CAMPOS; NIGRO, 2009).

Quando utilizado o ensino por investigacdo, nota-se uma interacdo entre professor e
aluno devido a uma discussdo do tema proposto pelo professor. E importante que acontecam as
discussbes em sala aula, pois elas possibilitam ao aluno, a oportunidade de debater e refletir o
tema abordado e, com isso, os conhecimentos vdo sendo construidos (SASSERON, 2017).

De acordo com Sasseron e colaboradores (2013), é preciso tomar cuidado ao utilizar a
abordagem de ensino por investigacdo, pois 0 debate pode acabar se transformando em uma
aula superficial, onde a discuss&o n&o é sobre o tema apresentado. E importante que o mediador
da discusséo possa proporcionar aulas interativas, onde todos tenham o direito de apresentar
suas ideias, seus conhecimentos prévios, suas observacdes, suas duvidas, e claro, tendo sempre
o professor como mediador das discussoes.

O ensino pautado em atividades investigativas é fundamental para o processo de ensino-
aprendizagem, pois além de proporcionar a compreensao entre a teoria e a pratica, essa
abordagem de ensino também proporciona ao aluno a oportunidade de desenvolver novas
habilidades e competéncias, estimulando a curiosidade, a socializacdo e o desenvolvimento do
pensamento critico.

Segundo Souza (2017), o ensino por investigacdo deve abordar: Introducdo a
investigacdo (onde o professor tem a intencdo de despertar o interesse dos alunos para a
abordagem investigativa); Apoio as investigacdes dos alunos (onde é utilizada uma questao
problema para apoio a proposi¢do de hipdteses pelos alunos); Guia a andlises e conclusdes
(onde h& a intencéo do professor em incentivar os alunos a analisarem os dados e construirem
suas proprias conclusdes); Incentivo & comunicagéo e ao trabalho em grupo (onde o professor
deve incentivar o aluno a discutir o tema abordado e debater ele com seus colegas, para que
possa ser construido o conhecimento de forma coletiva).

Assim, os professores permitem aos alunos momentos reflexivos que podem contribuir

para a construgdo do conhecimento, debate de ideias e conflitos de opinides que podem surgir
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das experiéncias e das observagOes dentro de sala de aula. Em outras palavras, quando
incentivado, a buscar estratégias, propor hipoteses para resolucdo de problemas, utilizando o
conhecimento ja adquirido durante a vida, o aluno passa por um processo natural de

desenvolvimento pessoal.

4 METODOLOGIA

4.1 Metodologia de Pesquisa

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizado o método de coleta de dados descritivo.
De acordo com Gil (2002), esse tipo de pesquisa objetiva caracterizar as propriedades de um
objeto de estudo.

A pesquisa descritiva define aspectos importantes que estdo presentes em um
determinado momento, e a finalidade da pesquisa € proporcionar uma descri¢do dos aspectos
envolvidos (MAIA, 2020).

Ao analisar os dados desta pesquisa, é possivel identificad-la como sendo uma pesquisa
qualitativa. A pesquisa qualitativa depende muito da capacidade e do estilo do pesquisador.
Consiste na coleta de dados sem medicdo numérica, privilegia descri¢cdes e observacdes, atenta-
se com a interpretacdo da eventualidade, julga o significado dos dados e as suas praticas, o que

implica ao pesquisador, um ponto de vista mais interpretativo (MAIA, 2020).

420 PET

Pensando em todas as consequéncias e as dificuldades que poderiam surgir, a Secretaria
de Estado de Educacéo elaborou diversos programas para iniciar o estudo remoto. O programa
que este trabalho ir4 discutir € o “Plano de Estudo Tutorado - PET”.

O PET é uma das metodologias do Regime de Estudo ndo Presencial (REANP), que foi
definido pela Secretaria de Estado de Educacédo de Minas Gerais, disponibilizado aos alunos de
escola publica como uma possibilidade de prosseguir o ensino no periodo da pandemia, quando
as aulas foram suspensas por tempo indeterminado.

O PET apresenta atividades bimestrais, com conteudos semanais, respeitando a carga
horaria mensal de cada disciplina. Sdo 12 os componentes curriculares abordados pelo PET,
gue compdem cada volume, referente ao ensino médio regular diurno. Sdo eles: Lingua

Portuguesa, Matematica, Biologia, Quimica, Fisica, Geografia, Historia, Filosofia, Sociologia,
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Lingua Inglesa, Arte, Educagdo Fisica. Esses componentes, de acordo com o PET, estdo
fundamentados na BNCC.

Os bimestres séo divididos por volumes, onde cada volume apresenta um contetdo de
4 a 6 semanas para cada componente curricular. Até novembro de 2021, 4 volumes do PET
haviam sido disponibilizados.
A Figura 4.1 mostra como o PET ¢é apresentado aos alunos e professores.
Figura 4.1 - Capa do PET do 3° ano do ensino médio.

«\FPLANO DE ESTUDO
TUTORADO

Volume 3 - 2021

i

242
—

B E MINAS
GERAIS ¢

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021).

A Figura 4.2 mostra a distribuicdo por semana de aula do terceiro bimestre para os
estudantes do 3° ano do EM, proposta pelo PET.

Figura 4.2 — Sequéncia de aulas apresentadas pelo PET para o terceiro bimestre.

QUIMICA ... sen pag 82
Semana 1: Hidrocarbonetos - Classificagao e Propriedades ................... pag 82
Semana 2: Nomenclatura de hidrocarbonetos nao ramificados .............. pag 86

Semana 3: Combustiveis Fésseis e os Hidrocarbonetos Ramificados ..... pag 90
Semana 4: As Fungdes Oxigenadas Alcool, Fenol, Enol, Aldeido

€ BELONa csvn st R e SR pag 94
Semana 5: As Fungdes Oxigenadas Acidos Carboxilicos, Eteres

T pag 98
Semana 6: As Fungdes Organicas Amina, Amida .......ccccoeveveveeiinenninnns pag 100

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021).
A Figura 4.3 mostra o componente curricular de Quimica.
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Figura 4.3 — Capa de apresentacdo da componente curricular quimica.

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAQ DE MINAS GERAIS

A PLANO DE ESTUDO TUTORADO

COMPONENTE CURRICULAR: QUIMICA
ANO DE ESCOLARIDADE: 32 ANO - EM
PET VOLUME: 03/2021

ESTUDANTE:

TURMA:

BIMESTRE: 32

NUMERQ DE AULAS POR SEMANA:

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021).
O material é uma das principais ferramentas do estudo remoto emergencial, e é

TURNO:
TOTAL DE SEMANAS:
NUMERO DE AULAS POR MES:

composto por textos conceituais, gravuras e questdes relacionadas ao tema abordado. Essas
questdes, sdo as principais atividades presentes no material, e 0s alunos precisam respondé-las,
para que em caso de davidas, possam perguntar ao professor. Sao disponibilizadas de quatro a
seis questdes em cada semana de estudo. Os materiais escolhidos pelo autor para serem
investigados neste trabalho foram o segundo e o terceiro volumes relacionados ao terceiro ano
do ensino médio. A escolha das aulas a serem trabalhadas deve-se ao fato de o autor ter
facilidade e proximidade com o contéudo abordado, quimica organica, e pelo tempo para a
realizacdo deste trabalho, ja que ndo seria possivel a analise de todo o terceiro volume do PET.

O contelido pesquisado inicia-se nas semanas cinco e seis do segundo volume do PET,
e se encerra na terceira semana do terceiro volume do PET.

Os PETs de Quimica, Volume 2 e Volume 3, estdo divididos em 6 semanas cada um,
ou seja, um total de 12 semanas. N&o é especificado pelo PET a quantidade de aulas na semana,
portanto, supde-se que o aluno tem uma semana para terminar o contetdo relacionado a uma
semana do PET.

O Volume 2 do PET fornece um material com intengéo de auxiliar o aluno a ampliar 0s

conhecimentos adquiridos ao longo do primeiro bimestre, como pode ser visto na Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Boas vindas do VVolume 2 do PET.

0la Estudante, seja bem-vindo (a)!

E com grande satisfagdo que produzimos este material para que vocé, possa ampliar
os conhecimentos adquiridos ao longo do primeiro bimestre e aprofundar algumas
habilidades e conceitos importantes para o seu desenvolvimento.

No Plano de Estudo Tutorado - PET vocé, aprendera conceitos e processo e
fenémenos dos diferentes componentes curriculares previstos no Plano de Curso
2021 elaborado a partir do CBC. Fique atento, pois seus professores aprofundarao
as habilidades através de atividades e tarefas apresentadas na sua turma do Google
Sala de Aula, disponivel no App Conexao Escola 2.0.

Comeste material, vocé poderaadquirirnovos conhecimentos, langarnovosolhares,
realizar novas associagoes entre os conceitos dos componentes curriculares,
refletir sobre temas propostos e aplica-los na busca por solucoes para problemas
que afligem sua comunidade, nosso pais e 0 mundo.

Esperamos, assim, que vocé tenha uma 6tima jornada com o PET do segundo
bimestre.

Bons estudos!

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. Il
J& o Volume 3 do PET promete um material que vai ampliar os conhecimentos
adquiridos no bimestre anterior. Além disso, o PET sugere que o aluno fique atento ao APP
Conexdo 2.0, ao site http:estudeemcasa.educacao.mg.gov.br e ao canal TV Minas, pois de
segunda a quinta-feira o seu professor iria acompanhé-lo na jornada de constru¢do do
conhecimento, como mostra a Figura 4.5, a seguir.
Figura 4.5 — Boas vindas do VVolume 3 do PET.

0la Estudante, seja muito bem-vindo(a)!

Apo6s o merecido descanso do recesso escolar de julho, chegou a hora de vocé reto-
mar seus estudos. Estamos iniciando o 32 bimestre de 2021. Animado para embar-
car nessa nova viagem ao mundo do conhecimento? Vamos juntos!!!

Para isso, preparamos o Plano de Estudos Tutorado - Volume 3. Um material cheio
de propostas de atividades instigantes e inovadoras para vocé. Sao historias, situa-
¢Oes-problemas, exercicios, imagens, pesquisas, desafios, temas e textos que irdo
orienta-lo (a) na aquisi¢ao de conhecimentos e habilidades importantes para que
vocé se torne um cidadao cada vez mais curioso, pesquisador, auténomo e atuante
em nossa sociedade.

Atengao, algumas das varias experiéncias de aprendizagem que vocé encontrara
no PET 3irdo abordar a tematica da Educagao do Transito, pois 0 més de setembro
¢ dedicado a pensarmos qual 0 nosso papel no transito, e o quanto podemos contri-
buir para nossa seguranca e de todas as pessoas.

Seu professor{a) ird acompanhéa-lo nesta jornada de conhecimentos do PET 3 por
meio de alguns canais de comunicagao como o APP Conexao 2.0, o site https: es-
tudeemcasa.educacao.mg.gov.br. Ah! Acompanhe também as aulas na TV Minas,
todas as manhas de segunda a quinta-feira. Elas irdo auxilia-lo(a) na resolugao das
atividades propostas no PET.

Desejamos a vocé uma excelente experiéncia, bons estudos e, principalmente,
boas aprendizagens nesta 32 etapa escolar!!!

Até breve!

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. Il
E possivel ter acesso ao contetido programatico do componente curricular de Quimica,
dirigindo-se para a sua sessao especifica no PET. L& encontram-se todos os contetidos de todas

as semanas, tanto do Volume 2 quanto do VVolume 3.
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As semanas sdo elaboradas por meio de atividades, segundo o PET, tem como base 0
Curriculo Basico Comum (CBC). Essas atividades abordam os segmentos: eixo tematico;
tema/tdpico; habilidade e contetdo relacionado. A Tabela 4.1 apresenta explicacdes referente
aos segmentos do Volume 2 e Volume 3, do 3° ano EM do PET.

Tabela 4.1 — Segmentos do PET.

Segmentos Importéncia

) . Refere-se a uma temética maior a ser abordada
Eixo Tematico ]
durante o bimestre.

o Refere-se a um tema no qual o contetdo estaria
Tema/ Tdpicos _
relacionado em algumas semanas do PET.

. Refere-se as habilidades esperadas para serem
Habilidade(s) )
desenvolvidas pelo aluno no decorrer da semana.

Contetdos . .
] Refere-se aos conteudos relacionados ao tema.
Relacionados

Fonte: Adaptado de Plano de Estudo Tutorado (2021)

As videoaulas recomendadas pelo PET tem o intuito de reforcar os textos e as figuras

apresentadas. E importante frisar que os links de videoaulas apresentados no final de cada
semana dos PET’s, sdo recomendados pelo PET, mas ndo sédo elaborados pelo Estado ou
pelos professores que desenvolvem as atividades do REANP.

Ressalta-se que ha videoaulas elaboradas pelos professores organizadores do REANP,
no entanto, os alunos precisam acessar o site “Se liga na educagdo” ou o site “YouTube”, para

ter acesso a essas videoaulas, pois elas ndo estdo disponiveis no formato de link no PET.

4.2 Metodologia de Anélise

Para compreender melhor as contribuicdes do PET, foi utilizado como parametro de
investigacdo, o quanto o material disponibilizado pelo PET é investigativo.

Para analisar o PET, aplicou-se da analise do contetudo que, de acordo com Moraes
(1999):

[...] constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
interpretar o contetdo de toda classe de documentos e textos. Essa
andlise, conduzindo a descricbes sistematicas, qualitativas ou
quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum (Moraes, p.2).
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Assim, nesta pesquisa, foram avaliados o nivel investigativo, bem como o nivel
cognitivo contemplados pelo material. A analise do texto conceitual apresentado, das figuras e
das ilustracdes foi realizada de uma forma mais geral, de forma a compreender quais elementos
pedagdgicos do ensino por investigacdo poderiam ser contemplados. Enquanto a analise dos
exercicios propostos pelo PET foi realizada detalhadamente para todas as questdes,
considerando os seus niveis cognitivos, seguindo as orienta¢des de Silva (2011).

Destaca-se que os demais materiais disponibilizados pelo PET, como videoaulas, por
exemplo, ndo foram analisados.

Silva (2011) propds niveis de investigacao para analisar propostas e materiais didaticos.
Esses niveis foram adaptados para esta pesquisa para a analise dos PET’s. A Tabela 4.2 mostra
as caracteristicas de cada nivel investigativo em ordem crescente de perspectiva investigativa
(N1 a N4) relacionados aos elementos pedagogicos essenciais da abordagem investigativa, de
acordo com Azevedo (2004).

Tabela 4.2 - Niveis investigativos de acordo com Silva (2011).

Niveis
o Significado Elementos Pedagdgicos
Investigativos
N&o apresenta caracteristicas Né&o apresenta nenhum
N1 Investigativas. elemento pedagdgico.
Tangéncia caracteristicas Apresenta Questdo problema
N2 Investigativas. e/ou QuestBes prévias.
Apresenta, também,
Apresenta algumas possibilidade de elaboragdo
N3 caracteristicas investigativas. de hipoteses e/ou coleta e
analise de dados.
Atividade Apresenta, também,
N4 Investigativa. sistematizagdo do contetdo.

Fonte: Préprio autor.

Foi fundamental fazer a leitura critica dos textos e das perguntas disponibilizadas pelo
PET, para a classificagdo dos niveis investigativos. As questdes apresentadas pelo PET foram
analisadas com o intuito de verificar se 0 PET aborda o contetdo contemplando caracteristicas
investigativas e promocgao de habilidades cognitivas, utilizando as orientagcdes de Chamizio e
Izquierdo (2008), pois dependendo do tipo de pergunta, ha a possibilidade do aluno desenvolver

habilidades cognitivas, como mostra a Figura 4.6.



Figura 4.6 — Tipos de Perguntas segundo Chamizio e lzquierdo.

PERGUNTAS

Fechadas

Semi

Aberas

SA0 respond das em uma ou duas palavras
e a resposta estd em uma determinada
pagina de um livro ou caderno de ano-
tagoes.

A pergunta geralmente requer uma ou
duas oragdes para ser respondida. Ares
posta ndo estd em um lugar determinado
de um livro ou caderno de anctagdes. No

Para ser respondida, a pergunta requer ac
menos um paragrafo. A resposta ndo se
encontra em um livro so.
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entanto, se o material de que setempos
se & entendido, entéo hé a possibilidade
de respandé-la.

A resposta & correta ou errada. A resposta pode ser correfa se estiver
bem explicada, mas também pode estar

errada.

A resposta & correta se estiver de acordo
com a informagio mostrada nos livios &f
ou cadernos de anotagdes, além de estar
bem explicada.

Geralmente comegamcom O QUE, ONDE
ou QUANDO.

Geramente comega com COMO, Geralmente comegam com POR QUE ou

QUE SE PASSARIA,

Fonte: Chamizio e Izquierdo (2008).

Conforme mostra a Figura 4.6, nas perguntas fechadas, os alunos conseguem respondé-
las apenas com o material de estudo disponivel, ou seja, ndo é exigido um conhecimento
especifico do conteddo abordado. Nas semis, 0os materiais de consulta podem auxiliar na
elaboracéo da resposta, porém o aluno necessita ter algum conhecimento relacionado ao assunto
abordado, pois ele ndo encontrara a resposta pronta, ou seja, tera que formular a reposta de
acordo com o seu entendimento sobre o0 assunto. Nas perguntas abertas, o aluno precisa ter um
conhecimento bem especifico do tema, pois um Unico material de apoio ndo o ajudara a
responder a questao.

Os tipos de questdes provocam o reconhecimento, a compreensao e o entendimento de
um material especifico para ser estudado (CHAMIZI0; HERNANDEZ, 2000). Ainda, segundo
Chamizio e Hernandez (2000), sdo por meio das questdes que o aluno pode demonstrar o que
sabe e 0 que ndo sobre um determinado assunto, e assim, ele e 0 professor conseguem constatar
0s seus conhecimentos e aperfeicoar suas habilidades. As questfes sdo essenciais para a
construcdo do conhecimento. Por meio delas é cabivel elaborar hipdteses se o processo de
ensino-aprendizagem realmente acontece, e, assim, é possivel aperfeicoar ainda mais as
habilidades do professor em sua pratica.

Ainda, foram utilizados os Niveis de Cognicéao para classificar as perguntas do PET, de
acordo com Suart e Marcondes (2009). Os Niveis Cognicdo demonstram a exigéncia cognitiva
gue as perguntas demandam, como € mostrado na Tabela 4.3 a seguir:

Tabela 4.3 — Nivel de cognicgéo das perguntas propostas no PET.

Nivel Descricéo

P1 Requer que o estudante somente recorde uma informagao
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partindo dos dados obtidos.

Requer que o estudante desenvolva atividades como
P2 sequenciar, comparar, contrastar, aplicar leis e conceitos para

a resolucéo do problema.

p3 Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor
hipoteses, fazer inferéncias, avaliar condicOes e generalizar.

Fonte: Suart e Marcondes (2009).

5 ANALISE DE DADOS

Seré feita a classificacdo das perguntas e do conteldo presente no PET. As questdes
analisadas serdo baseadas em trés referenciais teoricos. As categorias de Suart e Marcondes
(2009, Tabela 2, pag 10-11), serdo utilizadas para analisar os niveis de cognicdo das perguntas
propostas no material. J& o tipo de questBes e caracteristicas investigativas serdo baseados em
Chamizio e lzquierdo (2008, Figura 3.5, pag.41) e Silva (2011, Quadro 31, p. 132-133),
respectivamente.

Os niveis cognicdo e a promocdo de habilidades cognitivas estdo centrados na
abordagem de ensino por investigacdo, além disso, para serem desenvolvidos precisam estar
relacionados aos seus pressupostos tedricos, com a realidade escolar, a capacidade do aluno em

desenvolver tais habilidades e, também, o conhecimento de cotidiano adquirido pelo aluno.

5.1 Analise do Plano de Ensino Tutorado (PET), Volume 2, 3° ano do EM.

5.1.1 Semana de Estudos 5.

Este PET apresenta um quadro mostrando o contetido que sera abordado no periodo da
realizacdo das atividades propostas para aquela semana de aula. O Eixo Tematico mostra o
assunto que sera abordado durante todo o bimestre. No caso do volume 2 (simbolicamente
segundo bimestre), o Eixo Tematico é a “Energia”. Em seguida, € apresentado o Tema/Topico,
que é “Vida, Terra e Cosmos . Este é referente ao contetdo que sera abordado na semana, mas,
como o conteldo é extenso, ele também serd abordado na semana seguinte. Para compreender
o contetdo, o PET detalha as Habilidades necessarias para aquela semana, que no caso €
“Conhecer as caracteristicas do atomo de carbono, bem como classifica-lo em diferentes

contextos”. Além disso, ha também o Conteldo Relacionado, que é “Caracteristicas dos
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compostos orgdnicos”, explicando brevemente o conteldo que serd abordado na semana de
aula.

A seguir, na Figura 5.1, encontra-se a apresentacdo do Volume 2, do PET, onde pode-
se encontrar as informacdes descritas acima.

Figura 5.1 — Apresentacdo da Semana 5 do Volume 2 do PET.

SEMANA 5

EIXO TEMATICO:
Energia

TEMA/ TOPICO(S):
Vida, Terra e Cosmos.
HABILIDADE(S):

Conhecer as caracteristicas do atomo de carbono, bem como classifica-lo em diferentes contextos.

CONTEUDOS RELACIONADOS:

Caracteristicas dos compostos organicos

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 92.

O conceito a ser estudado na semana 5, do Volume 2 do PET, € “A Quimica Organica e
0s Compostos de Carbono ”. O PET inicia a semana de estudos com um texto, apresentando a
importancia do atomo de carbono e suas caracteristicas (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Apresentacdo do a&tomo de carbono.

TEMA: A QUIMICA ORGANICAS E 0S COMPOSTOS DE CARBONO

Caro (a) estudante, nesta semana iniciaremos 0s nossos estudos em quimica organica, uma area mui-
to importante dentro da quimica, vocé vai conhecer um pouco da historia deste ramo da quimica e ira
aprender sobre algumas caracteristicas do atomo de carbono que fazem com que ele seja o elemento
central desta area de estudo.

A quimica organica ¢ também chamada de quimica do carbono. Pois é a parte da quimica que se dedica
a estudar a maioria dos compostos formados por este elemento.

0 carbono é um nao metal localizado no grupo 14 da tabela periddica e possui quatro elétrons na ca-
mada mais externa, o que permite ao carbono fazer ligagoes covalentes de tipos diferentes. O carbono

sempre faz quatro ligagoes covalentes para adquirir estabilidade. O que caracteriza este tipo de liga-
Gao é o compartilhamento de elétrons. Estas ligacdes podem ser simples, duplas ou triplas.

6 elétrons
(4 na camada mais exerna) 6 prétons

6 néutrons

@ elétrons

@ protons
() néutrons

Representagao para o atomo de carbono. (nao corresponde ao atomo real).
Fonte: O autor Leonardo Medeiros.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 92.
Depois, em seguida, é apresentado para os alunos, os tipos de ligagcGes que um carbono

pode fazer, podendo ele ser primario, segundario, terciario ou quartenario e, ainda, se ele é

saturado ou insaturado (Figura 5.3).



Figura 5.3 — Tipos de ligacdes do 4&tomo de carbono.

Quando um carbono esta ligado diretamente a apenas um outro carbono, chamamos este de carbo-
no primario, quando o carbono esta ligado a outros dois atomos de carbono, chamamos de carbono
secundario, quando o carbono esta ligado diretamente a trés atomos de carbono, damos o nome de
carbono terciario e finalmente quando o atomo de carbono esta ligado diretamente a quatro atomos
de carbono, chamamos este de carbono quaternario.

0 atomo de carbono também pode ser classificado de acordo com o tipo de ligagao que ele estabelece
com outros atomos. Caso haja apenas ligagoes simples (denominadas de sigma (a)), chamamos este
carbono de carbono saturado, no entanto se carbono estabelecer ligacdes duplas (denominada de pi
(1)), ou triplas, chamamos ele de carbono insaturado.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 92

O PET ainda apresenta as diferentes formulas pela quais o &tomo de carbono pode ser

representado, sejam elas, formula molecular, férmula estrutural ou formula de linhas (Figura

5.4).

Figura 5.4 — Diferentes representacdes para 0 atomo de carbono.

Uma maneira de representar os compostos organicos é atraves de formulas, as formulas moleculares
apresentam os tipos de atomos e a quantidade de cada atomos presentes na molécula Ex. C;H,,0,, nes-
ta molécula temos 6 &tomos de carbono (C), 12 atomos de Hidrogénio (H) e 6 atomos de oxigénio (0).
Outro tipo de formula muito utilizada em quimica organica é a formula estrutural. Nesta formula cada
traco representa um par de elétrons compartilhados. Ja a formula de tracos ou estrutura em bastao
simplifica ainda mais a forma de representar os compostos organicos, sendo que ela omite os atomos
de carbono e hidrogénio.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 93.

Por Gltimo, o PET apresenta tabelas e desenhos para exemplificar o que foi apresentado

anteriormente (Figura 5.5).

Figura 5.5 — Tabelas e desenhos explicativos.

TIPOS DE LIGAGOES COVALENTES NO ATOMO DE CARBONO

o

Ligagdo Simples

I
CH

3

H
H H H

H—E——e:
©

H H
O/HN

©X0/)

O

H
©
H

4 LIGAGOES 2 LIGAGOES 2 LIGAGOES 1 LIGAGAO DUPLA !
SIMPLES SIMPLESE 1 DUPLAS E1LIGAGAO
LIGAGOES DUPLA TRIPLA
| Ligagdo Dupla =——
|
—E— =g =t= =8 ol Tl %o
| | | i
TIPOS DE FORMULAS -
ESTRUTURAL LINHAS MOLECULAR
CH,—CH—CH = CH, RN C5H,,

O Carbono Primaério

<> Carbono Secundario
A Carbono Terceirio
O Carbono Quaternario

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 93.

Os links disponibilizados pelo PET ndo foram acessados pois, embora possam
apresentar conteudo com abordagem investigativa, ndo sdo material obrigatério para os alunos.

A Semana 5 do Volume 2 do PET, ndo apresenta nenhuma das caracteristicas
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necessarias para ser considerada uma abordagem de ensino por investigacdo, portanto ela
recebeu a classificagdo N1.

Depois do conteudo abordado ser apresentado, a apostila traz as questfes referentes a
semana de estudo para que os alunos possam responder. As questdes que sdo propostas pelo
material, tém o intuito de sistematizar o conteudo. Apos fazer a analise, identifica-se que
algumas questbes foram elaboradas por professores responsaveis pelo REANP, enquanto que
outras sdo questdes de vestibulares, visto que essas se encontram prontas e de facil acesso na
internet. A seguir, apresenta-se a analise de todas as perguntas referentes a Semana 5 do VVolume
2 do PET. Cada uma delas foram analisadas de acordo com os critérios e categorias
apresentados na Metodologia de Anélise.

A Figura 5.6 apresenta as questfes da Semana 5 do Volume 2, e a tabela 5.1 contém as
informacdes sobre a suas analises.

Figura 5.6 — Questdes da Semana 5 do VVolume 2 do PET.

1- Observe a figura abaixo e classifique cada carbono do composto em primario, secundario, terciario
ou quaternario.

5
HsC
el TR
CHy C—CH,

L/

CH3

1
HyC—

Carbono 1=
Carbono 2=
Carbono 3 =
Carbono 4 =
Carbono 5=

Carbono 6 =

2 - Determine:
a) A formula molecular para o composto b) Determine a férmula de linha para o composto
H
| C'JHW
H,C=C—C—C—CH;

Il
H O H

3 -(UFSC)Observe as estruturas organicas incompletas e identifique o(s) item(itens) correto(s):

(01) Na estrutura | falta uma ligagao simples entre os
atomos de carbono.

H H
I H—C (‘: H | | (02) Na estrutura |l falta uma ligagao tripla entre os
H H Weci ¢ C Br atomosde carbono.
(03) Na estrutura Ill faltam duas ligagdes simples en-
I H—C C—H H H tre os atomos de carbono e uma tripla entre os ato-
| mos de carbono e nitrogénio
H H VH—C C O (04) Na estrutura IV faltam duas ligages simples
| entre os atomos de carbono e os halogénios e uma
MH—C C C N H dupla entre os &tomos de carbono
L H (05) Na estrutura V falta uma ligagao simples entre

0s atomos de carbono e uma simples entre os ato-
mos de carbono e oxigénio.
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4-(UFMT)A combustao espontanea ou muito rapida, chamada detonagao, reduz a eficiéncia e aumenta
odesgaste do motor. Ao isooctano é atribuido um indice de octana 100 por causa da sua baixa tendéncia
adetonar.

Oisooctano apresenta em sua formula estrutural:

CH3 CH3 a) um carbono quaternario e cinco carbonos primarios.
J b) um carbono terciario e dois carbonos secundarios.
v b Rt ¢) um carbono secundario e dois carbonos terciarios.
H3 C’ i \CH3 d) trés carbonos terciarios e quatro carbonos quaternarios
CH3 e) quatro carbonos primarios e um carbono secundario.

5 - A zidovudina ou AZT (azidotimidina) € um farmaco utilizado para inibir a infec¢ao e os efeitos
citopaticos do virus da imunodeficiéncia humana do tipo HIV-l, o agente causador da AIDS. Abaixo é
mostrada a formula estrutural do AZT:

Formula estrutural do AZT

Quantos carbonos saturados e insaturados, respectivamente, apresenta uma o
molécula do AZT?
a) 2saturados e 8 insaturados | NH
saturados e 4 insaturados. /K
b) 6 saturados e 4 insaturado iy N 0
c) 5saturados e 5insaturados O\J

d) 4 saturados e 6 insaturados.

e) 8saturados e 2 insaturados NE=NE=N

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 94 - 95.
Tabela 5.1 — Analise das Questdes da Semana 5 do VVolume 2.

Classificacdo das Questdes
Questdes Tipo de Pergunta Nivel Cognitivo | Nivel Investigativo
1 Fechada P1 N1
2 Fechada P2 N1
3 Semi P2 N1
4 Fechada P2 N1
5 Fechada P2 N1

Fonte: Prdprio autor.

Depois de analisar as questdes da Semana 5 do Volume 2 do PET, nota-se que nesta
semana, 0 PET optou por possibilitar aos estudantes respostas rapidas para as questdes. As
questdes 1 e 2, por exemplo, foram consideradas questdes Fechadas, pois de acordo com
Chamizio e lzquierdo (2008), questbes nas quais as respostas sdo encontradas em uma
determinada pagina de um livro e que precisem somente de uma ou duas palavras para ser
respondidas, sdo consideradas questdes fechadas. As questdes 4 e 5, sdo consideradas Fechadas
por serem de mdltipla escolha. A questdo 3 é considerada Semi, pois segundo Chamizio e
Izquierdo (2008), se a resposta ndo estiver clara no material didatico oferecido e o aluno tiver
que entender o conteudo para poder respondé-la, entdo a questdo é considerada semi.

Seguindo as orientacBes de Suart e Marcondes (2009), os Niveis de Cognicdo que
podem ser obtidos durante a Semana 5 do Volume 2 do PET, é o P2, nas questdes 2, 3, 4 e 5,

pois todas necessitam que o aluno desenvolva habilidades como sequenciar, comparar, aplicar
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leis e conceitos para a resolugdo da questdo. E a questdo 1, foi considerada P1, pois o aluno
precisa somente recordar informacdes partindo dos dados obtidos para poder resolvé-la.

Como as questdes sdo relativamente simples, ndo forcam os alunos a criarem alguma
hipdtese, ou terem que construir uma linha de raciocinio. Assim, todas as questdes, seguindo as

orientagdes de Silva (2011), foram consideradas N1.
5.1.2 Semana de Estudos 6.

Assim como na semana anterior, a Semana de Estudos 6 apresenta as atividades para
serem realizadas durante o periodo de estudo. O Eixo Temético e o Tema/Tédpico, sdo 0s
mesmos da Semana 5 do VVolume 2 do PET, porém, as habilidades necessérias para esta semana
séo “Conhecer as caracteristicas de compostos carbonicos, bem como classificar e representar
suas cadeias em diferentes contextos”. Além disso, ha também o Conteldo Relacionado
“Caracteristicas dos compostos orgdnicos”, explicando brevemente o conteldo que sera
abordado na semana de aula.

A seguir, na Figura 5.7, encontra-se a apresentacdo da Semana de Estudos 6 do VVolume
2, do PET, onde pode-se encontrar as informacdes descritas anteriormente.

Figura 5.7 — Apresentacdo da Semana 6 do VVolume 2 do PET.

SEMANA 6

EIX0 TEMATICO:

Energia

TEMA/ TOPICO(S):

Vida, Terra e Cosmos.

HABILIDADE(S):

Conhecer as caracteristicas de compostos carbonicos, bem como classificar e representar suas cadeias em
diferentes contextos.

CONTEUDOS RELACIONADOS:

Caracteristicas dos compostos organicos

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 2, p. 96.
O conceito a ser estudado na semana de estudos 6, do Volume 2 do PET, é “ Cadeias
Carbonicas”. O PET inicia a semana de estudos com um texto apresentando as cadeias
carbonicas e sua importancia. Alem disso, o PET também deixa claro que o aluno vai aprender

a analisar e classificar as cadeias carbonicas (Figura 5.8).



Figura 5.8 — Apresentacdo da Cadeia Carbonica.

TEMA : CADEIAS CARBONICAS

Caro (a) estudante, na semana anterior vimos as caracteristicas do atomo de carbono e como ha uma
infinidade de compostos carbonicos em nosso cotidiano, nessa semana vocé vai aprender a analisar e
classificar as cadeias carbdnicas. Bons estudos.

Em quimica organica, uma cadeia carbonica € uma sequéncia de atomos de carbono ligados. O termo
‘cadeia’ refere-se a ideia de um encadeamento, uma vez que o carbono € um atomo tetravalente (que
se estabiliza eletronicamente ao realizar quatro ligagoes quimicas), € comum que atomos de outros
elementos quimicos também participem da estrutura de uma cadeia carbonica, como atomos do hidro-
génio, do oxigénio, do nitrogénio, do enxofre, do fésforo, dos halogénios etc.

Ha diversos tipos de cadeia e sua classificagao é feita conforme a posi¢ao dos atomos de carbono,
aligagao entre si, a ligagao entre os atomos de hidrogénio ou outros compostos.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 2, p. 96.
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Depois, em seguida, é apresentado para os alunos a classifica¢do das cadeias carbonicas,

ou seja, trata-se de cadeia aberta ou aciclica, ou cadeia fechada ou ciclica (Figura 5.9).

Figura 5.9 — Classificacdo da Cadeia Carbonica.

Classificacdo das cadeias carbonicas
As cadeias carbonicas podem ser classificadas de diversas maneiras:
— QUANTO A DISPOSICAO DOS ATOMOS DE CARBONO

« Cadeia aberta, alifatica ou aciclica: € composta pelo menos de duas extremidades e nao apre-
senta ciclos, nem anel aromatico na cadeia.

« Cadeia fechada ou ciclica: ndo apresenta extremidades livres e os atomos se ligam formando
pelo menos um ciclo.

As cadeias fechadas ou ciclicas ainda se dividem em dois grupos: aromaticas e nao aromaticas.

Cadeias aromaticas: possuem pelo menos um anel aromatico, que € um anel que contém liga-
¢oes duplas alternadas. Podem ser ramificadas ou nao.

As cadeias aromaticas, podem ainda, ser divididas entre mononucleares (um nicleo) ou polinu-
cleares (mais de um nucleo). As polinucleares podem ser isoladas (nicleos ndo compartilham
atomos) ou condensadas (nucleos compartilham dtomos).

naftaleno antraceno

fenantreno

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 2, p. 96.

O PET ainda apresenta as diferentes formas de cadeia carbonica, e exemplifica a

diferenca de cadeia saturada e insaturada (Figura 5.10).

Figura 5.10 — Apresentacdo da Cadeia Carbénica.

« Cadeias nao aromaticas ou aliciclicas: possuem uma cadeia fecha- P
da, porém que ndo tem as ligagdes duplas alternadas. we o O
+ Cadeia normal ou linear: apresenta somente duas extremida- I 7 17 <>
des, sem ramificagoes. WM
=2
« Cadeia ramificada: apresenta no minimo trés extre- ¢ oo, —o,—c—o /Y\/
midades, pois possuem ramificagoes. & L
— QUANTO AO TIPO DE LIGACAO ENTRE OS ATOMOS DE CARBONO
« Cadeia saturada: so possui ligagdes simples em sua H.C——CH, T ye
estrutura. HsC—C—CHy—CH,—C,
HC—CH; CH oH
o H
| /
o i X - n\ /c\ /c\—n
« Cadeia insaturada: possui pelo menos uma ligacao dupla c c =~
ou tripla em sua estrutura. 'l:] l
W N N
l

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 2, p. 97.



40

A apostila continua apresentando a cadeia carbénica, neste caso, a natureza dos atomos
que as compdem, exemplificando se ela pode ser caracterizada como homogénea ou

heterogénea (Figura 5.11).
Figura 5.11 — Apresentacdo da cadeia carbonica.

— QUANTO A NATUREZA DOS ATOMOS QUE COMPOEM A CADEIA
» Cadeia homogénea: possui apenas
H Hy

atomos de carbono na extensao da C C C
cadeia. /\/\/ 0 5 & ¢
OH
Cadeia heterogénea: possui a pre }\1 l? (\Jl }‘\1 i
. : - |
senca de heteroatomos. H*“ *‘l —C—0——(—H /\N/\/
H H H H 5

» Em algumas situagoes, as cadeias podem ser abertas e fechadas simultaneamente, devido a
presencga de uma ramificagao. Nestes casos, chamamos estas cadeias de mistas.

HaC
HiC chy H,C — CH, — CH, — CH;,

CH; H,C —CH
||
H,C —CH,

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 2, p. 97.
O PET traz um fluxograma, como pode ser visto na Figura 5.12, muito explicativo,

mostrando os caminhos que uma cadeia carb6nica pode seguir.

Figura 5.12 — Fluxograma do caminho de uma cadeia carbonica.

[ Cadeia Carbénica J

Aberta ou Aciclica Fechada ou ciclica

Normal ou Homogénaou Aliciclica
Ramificada Heterogénea
“Saturada ou
Insaturada
P

Saturadaou Homogéna ou Polinucl : M, 1
Insaturada Heterogénea L

m Condensada

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 2, p. 97.
O material apresentado pelo PET mostra uma evolugdo em relacdo a semana de estudos

5. Ele aparenta ser mais didatico e mais explicativo se comparado com a semana anterior. Para
facilitar o entendimento do aluno € apresentado um fluxograma, para que na resolucdo das
questdes eles possam analisar o fluxograma para resolvé-las. No entanto, o material ndo traz
uma questdo problema e também ndo cria a possibilidade de elaboragdo de hipdteses pelo aluno.
Por isso, o conteudo da Semana de Estudos 6 do VVolume 2 do PET recebeu a classificagcdo de

N1.
Depois do conteudo abordado ser apresentado, a apostila traz as atividades referentes a
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semana de estudo para que os alunos possam responder. As questdes que sdo propostas pelo
material tém o intuito de sistematizar o contetdo. A seguir, serdo analisadas todas as perguntas
referentes & Semana 6 do Volume 2 do PET.

A Figura 5.13 apresenta as questdes da Semana 6 do Volume 2, e a tabela 5.2 contém
as informacdes sobre a suas analises.
Figura 5.13 — Questdes da Semana 6 do VVolume 2 do PET.

1- Classifique as cadeias carbonicas abaixo

A) B / Q0 TH; 0
HC CHy
H4C - OH

2 - Monte as formulas estruturais para os compostos abaixo:
Um composto de cadeia aberta, saturada, ramificada e homogénea.
Um composto de cadeia fechada, insaturada e heterogénea.

3 -(PUC-RS) A *fluoxetina”, presente na composigao quimica do Prozac®, apresenta formula estrutural:
Com relagao a esse composto, é correto afirmar que ele apresenta:

a) cadeia carbonica ciclica e saturada " 0. -~ N

b) cadeia carbonica aromatica e homogénea " e o iy “CHy

c¢) cadeia carbonica mista e heterogénea e ﬂ

d) somente dtomos de carbonos primarios e se- F,C i =
cundarios. I

e) formula molecular C,H ONF. "

4 - Dada a formula estrutural do 5- metil-hex-2-en-4-ol, podemos OH
afirmar que ela pode ser classificada em: \
a) Aberta, ramificada, saturada e homogénea A 3
b) Aliciclica, ramificada, insaturada e heterogénea HJC/ X
c) Aciclica, ramificada, insaturada e homogénea.
d) Alifatica, normal, saturada e heterogénea. CH3
e) aciclica, normal, saturada e homogénea

6 - Dadas as formulas estruturais a sequir, qual delas possui cadeia carbdnica homogénea, insaturada
enormal:

a) H,C-CH,-CH,- CH,-CH,-CH,Br.

b) H,C=CH-CH,- CH,- CH,- CHO.

¢} H,C-CH,-CH,-CHO.

d) H,C-CH,-CH,-CH,-0-CH,- CH,-CH,.

e) H,C-C(CH,),-CH,- CO-CH,-CH,.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 98 - 99.
Tabela 5.2 — Analise das Questdes da Semana 6 do Volume 2.

Classificacao das Questdes
Questdes Tipo de Pergunta Nivel Cognitivo | Nivel Investigativo
1 Fechada P2 N1
2 Fechada P2 N3
3 Fechada P2 N1
4 Fechada P2 N1
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5 Fechada P2 N1

Fonte: Préprio autor.

Ao analisar as questfes da semana 6 do Volume 2 do PET, observa-se que, nesta
semana, 0 PET também optou em respostas rapidas, pelos estudantes, para as questdes, visto
que na questdo 1 é necessario somente uma palavra e na questdo 2 é necessario somente uma
férmula para a resolugdo das mesmas. As questdes 3, 4 e 5 sdo de multipla escolha, entdo as
questdes foram classificadas como Fechadas, pois de acordo com Chamizio e 1zquierdo (2008),
questdes nas quais as respostas sdo encontradas em uma determinada pagina de um livro e que
precisem somente de uma ou duas palavras para ser respondidas, sdo consideradas questoes
fechadas.

Em todas as cinco questdes, o aluno precisa desenvolver habilidades como sequenciar,
comparar, aplicar leis e conceitos para a resolucdo da questdo, e seguindo as orientacGes de
Suart e Marcondes (2009), os Niveis de Cogni¢do foram classificados como P2.

Novamente como na semana anterior as questdes apresentadas pelo PET sdo muito
simples, ndo forcam os alunos a criar nenhuma hipétese, ou terem que contruir uma linha de
raciocinio, exceto a questdo 2, que faz com que o aluno analise os dados obtidos e elabore
hip6teses para resolvé-la, todas as questdes, seguindo as orientacdes de Silva (2011), foram
consideradas N1, exceto a questdo 2, que foi classificada como N3.

5.2 Analise do Plano de Ensino Tutorado (PET), Volume 3, 3° ano do EM.

5.2.1 Semana de Estudos 1.

Como foi visto no Volume anterior, o PET apresenta um quadro no inicio do contetdo
de quimica, mostrando o que sera abordado no periodo da realizagdo das atividades propostas
para aquela semana de aula. O Eixo Tematico “Materiais - aprofundamento” mostra 0 assunto
gue sera abordado durante todo o bimestre, agora, do volume 3 (simbolicamente terceiro
bimestre). Em seguida, é apresentado o Tema/Tdpico, e trata-se de “Substancias organicas/
principais grupos das substdancias orgdnicas”, referente ao conteddo que sera abordado na
semana e, como o0 conteldo € extenso, também sera abordado nas semanas seguintes. Para
compreender o conteldo, o PET detalha as Habilidades necessarias para aguela semana, que no
caso sd0 “‘Reconhecer as substancias que apresentam as principais funcdes orgéanicas e
algumas de suas caracteristicas, e, identificar o grupo funcional das substancias organicas

mais comuns (hidrocarbonetos, alcoois, fenois, cetonas, aldeidos, éteres, ésteres, acidos
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carboxilicos, amidas e aminas)”. Além disso, had também o Conteddo Relacionado,
“Hidrocarbonetos”, explicando brevemente o contetdo que sera abordado na semana de aula.

A seguir na Figura 5.14, encontra-se a apresentacdo da Semana de Estudos 1 do VVolume
3, do PET, onde pode-se encontrar as informacdes descritas anteriormente.

Figura 5.14 — Apresentacdo Semana de Estudos 1 do Volume 3 do PET.

EIXO TEMATICO:

Materiais - aprofundamento.

TEMA/TOPICO:

Substancias organicas / principais grupos das substancias organicas.

HABILIDADE(S):

24.1. Reconhecer as substancias que apresentam as principais fungoes organicas e algumas de
suas caracteristicas.

24.1.1. |dentificar o grupo funcional das substancias organicas mais comuns (hidrocarbonetos,
alcoois, fenois, cetonas, aldeidos, éteres, ésteres, acidos carboxilicos, amidas e aminas).

CONTEUDOS RELACIONADOS:
Hidrocarbonetos.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 82.
O tema a ser estudado na Semana 1, do Volume 3 do PET, é “Hidrocarbonetos —
Classificacao e Propriedades”. O PET inicia a semana de estudos com um texto, apresentando
as fungdes organicas (Figura 5.15).

Figura 5.15 — Apresentacdo das Func¢des Organicas.

TEMA : Hidrocarbonetos - Classificacao e Propriedades

Caro(a) estudante, nesta semana vocé vai comegar o estudo sobre as fungdes organicas. As fungoes
organicas sao grupos de compostos organicos que possuem comportamento quimico similar, devido ao
grupo funcional caracteristico. Uma das principais fungdes organicas sao os Hidrocarbonetos, esses
sao aqueles compostos formad P pora de CARBONO e HIDROGENIO. Ao final dessa se-
mana esperamos que vocé possa ser capaz de identificar os hidrocarbonetos de cadeia aberta e com-
preender um pouco sobre suas propriedades fisicas.

Para o prosseguimento do conteudo, € importante lembrar que o carbono € TETRAVALENTE, o que
significa que ele sempre estabelece 4 ligagdes covalentes com outros atomos. Os atomos de carbono
podem se unir por ligagées simples, dupla ou tripla.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 82.
Em seguida, é apresentada uma imagem ilustrando os tipos de ligacdes existentes entre
hidrocarbonetos aos alunos (Figura 5.16).

Figura 5.16 — Tipos de ligacGes entre hidrocarbonetos.

|| || _
—C—C—  —C=C— —C=cC—

ligagdo simples ligagao dupla ligagao tripla

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 83.

O PET ainda traz uma tabela explicativa, demonstrando as varias formas de representar
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a mesma molécula organica, como pode ser visto na Figura 5.17.

Figura 5.17 — Vérias formas de representar a mesma molécula organica.

HIDROCARBONETOS E A REPRESENTAGAO DAS MOLECULAS ORGANICAS

E possivel representar as cadelas carbdnicas através de diferentes formulas. Para entender melhor
sobre essas representagoes vamos tomar como exemplo o hidrocarboneto butano, a tabela abaixo ex-
plicita as diferentes formas de representar a molécula do butano.

HHHH

[
Férmula estrutural de traco H'cl:'?'?' ?‘H

HHHH
Férmula estrutural condensada HL—CH;=CH;/—CH,
Férmula de linha ( estrutura em bastéo.) N
Formula molecular CH,

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 83.

Nessa parte da apostila, o PET apresenta um tipo de hidrocarboneto, o butano,
descrevendo a sua utilidade, as formas que pelas quais ele pode ser representado e, ainda,
classifica os outros tipos de hidrocarbonetos (Figura 5.18).

Figura 5.18 — Apresentacdo e classificagio dos hidrocarbonetos.

0 butano, um dos constituintes do gas de cozinha, de formula molecular C_H,, pode ser representado
através da formula estrutural de trago,que nos revela a estrutura, isto €, a arrumacao ou disposigao dos
atomos dentro das moléculas. também podemos ver esta representagao na formula estrutural conden-
sada, onde as ligagdes entre o hidrogénio e o carbono sao suprimidas.

Ainda ha uma outra maneira de representar este composto, usando a formula de linhas, onde cada pon-
ta dos tracos, ou angulos repr dos indicaa pr ¢a de um atomo de carbono, (lembre-se que
o carbono sempre faz 4 ligagdes, e que neste tipo de formulas suprimimos os hidrogénios).

Os hidrocarbonetos de cadeias abertas podem ser classificados como ALCANOS, ALCENOS (ALQUE-
NOS) E ALCINOS (ALQUINOS).

» ALCANOS: Hidrocarbonetos de cadeia aberta que apresentam apenas ligagoes simples en-
tre carbonos.

« ALCENOS ou ALQUENOS: Hidrocarbonetos de cadeia aberta que possuem uma ligacado dupla
entre carbonos.

« ALCINOS ou ALQUINOS: Hidrocarbonetos de cadeia aberta que possuem uma ligacao tripla en-
tre carbonos.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 83.
Nessa parte da apostila, o PET explica a temperatura de fusdo e ebulicdo para

hidrocarbonetos que sdo compostos apolares, além disso, traz uma tabela mostrando a
temperatura de fusédo e de ebulicdo de diversos hidrocarbonetos (Figura 5.19).
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Figura 5.19 — Apresentacdo do ponto de fusdo e de ebuligdo dos hidrocarbonetos.

PROPRIEDADES FiSICAS DOS HIDROCARBONETOS

Os hidrocarbonetos sao compostos apolares, por isso possuem pontos de fuséo e ebulicdo baixos em
relagao aos compostos polares. Comparando hidrocarbonetos de uma mesma classe, observamos que
os pontos de fusao e ebuligdo aumentam com o aumento da massa molar do composto.

Temperatura de fusao e ebulicao de alguns alcanos
Substancia Formula Massa Molar TF TE
Metano CH, 16 g/mol -182 *"C -1861 °C
Etano CaH, 30 g/mol -183 °C -87 °C
Propano C.H, 44 g/mol -188 °C =42 7C
Butano C.H,, 58 g/mol -138 *C -0,5*C
Pentano C.H, . 72 g/mol -130°C 36 °C
Hexano C.H.. 6 g/mol S5 °C 65 °C
Heptano C.H, 100 g/mol -91 °C 98 *C
Octanoc a7 = P T4 g7/mol “57C TZ5°C
MNonano C.H., 128 g/mol -54°C 150 °C

Fonte: <https://dex.descomplica.com.br/enem/quimica/aprofundamento-propriedades-fisicas-dos-compostos-organicos/
explicacao/1>. Acesso em: 14 maio 2021.

Comparando dois compostas com mesma formula molecular (isdmeros), o que possuir cadeia normal
ou for menos ramificado apresentara pontos de fusao e de ebuligao maiores que o de cadeia mais rami-
ficada. Isso porque quanto maior a area superficial entre as moléculas de um composto, mais intensas
as ligacoes intermoleculares e, portanto, mais alto o ponto de ebuligao.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 83-84.
O conteudo abordado pelo PET na Semana 1, do Volume 3, é dindmico e explicativo.

Entretanto, o contedido do Volume 3 também apresenta uma abordagem de ensino tradicional,
onde s6 é exposto para o aluno o contetido, e ndo apresenta nenhuma caracteristica necessaria

para ser considerado uma abordagem de ensino por investigacdo, e por isso recebe a

classificacdo de N1.

Na sequéncia, a apostila traz as questdes referentes a semana de estudo para que 0s
alunos possam responder. A seguir, serdo analisadas todas as questdes referentes a Semana 1
do Volume 3 do PET.

A Figura 5.20 apresenta as questdes da Semana 1, do Volume 3, e a tabela 5.3 contém
as informacdes sobre a suas analises.

Figura 5.20 — Questdes da Semana 1 do VVolume 3 do PET.

1-Desenhe aformula estrutural condensada e a formula de linha para o alcano com 8 atomos de carbono.

2-Emboratenhama mesma polaridade e formula molecular, os hidrocarbonetos metilpropano e butano
apresentam diferentes valores de temperatura de ebuligdo. Indique o composto que apresenta o ponto
de ebulicao mais elevado e justifique sua resposta.

Butano
H,C—CH,-CH,-CH,
e
H,C-CH —CH
3 1 3
CH,

Meti-propanc
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3 -(UFRGS - RS) A sintese da ureia, a partir de cianato de amdnio como reagente, segundo a equacao a
sequir, desenvolvida por Wohler, em 1828, foi um marco na histéria da Quimica porque:

A

NH,CNO - 0=
a) Foiaprimeira sintese realizada em laboratorios.

b) Demonstrou que os compostos idnicos geram substancias moleculares quando aquecidos.
c) Provocou a possibilidade de se sintetizar composto organicos a partir de inorganicos.

d) Trata-se do primeiro caso de equilibrio quimico homogéneo descoberto.

e) Provocou que o sal de amonio possui estrutura interna covalente.

4 - 0 hidrocarboneto de formula
H—C=C—H
Pertence a série dos:

a) Alcanos.

b) Alcenos.

c) Alcinos.

d) Alcadienos.

e) Alcatrienos.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 84 - 85.
Tabela 5.3 — Analise das Questdes da Semana 1 do Volume 3.

Classificacdo das Questdes
Questdes Tipo de Pergunta Nivel Cognitivo | Nivel Investigativo
1 Fechada P1 N1
2 Aberta P3 N3
3 Fechada P2 N3
4 Fechada P1 N1

Fonte: Préprio autor.

Ap0s a andlise das questdes da Semana 1, do Volume 3 do PET, observa-se que nesta
semana, o PET traz questbes muito mais complexas ao comparadas com as anteriores, pois
requer que os alunos pensem mais sobre o conteldo para resolvé-las. A questdo 1 e a questdo 4
sdo questdes mais simples, ambas séo consideradas Fechadas, pois de acordo com Chamizio e
Izquierdo (2008), a questdo para ser considerada fechada, pode ser respondida com uma palavra
ou ser de multipla escolha, e ambas tém essas caracteristicas, respectivamente. A questdo 3
também é considerada Fechada por ser de multipla escolha, mas ela é um pouco mais complexa
que a questdo 4. E, por ultimo, a questdo 2, seguindo as orientacfes de Chamizio e lzquierdo
(2008), ¢é considerada Aberta, pois no enunciado, ao pedir para que os alunos justifiquem sua
resposta, fica evidente que a resposta para a questdo nao serd encontrada facilmente, o aluno

tera que voltar no material, e se entender o contetido, ao analisar a figura 5.19 e consultar
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materiais externos, conseguira elaborar uma resposta para poder chegar em uma resolucéao para
0 problema. Isso contribui para que o aluno andlise os dados para elaborar hipéteses,
desenvolvendo habilidades cognitivas.

Como as questdes 1 e 4 sdo questdes mais simples, o aluno so precisa recordar uma
informagao partindo dos dados obtidos e, de acordo com Suart e Marcondes (2009), quando
isso acontece, a questdo é classificada como P1. Agora, a questdo 2, € uma questdo mais
complexa, que estimula o aluno a pensar. Ela faz o aluno utilizar os dados obtidos para propor
hipdteses, fazer inferéncias, avaliar condicdes e generalizar e, quando isso acontece, Suart e
Marcondes (2009) sugere que classifique a questdo no Nivel Cognitivo P3. A questdo 3, mesmo
aparentando ser uma questdo complexa e de vestibular, € uma questdo simples, pois ao consultar
um outro material, o aluno conseguira facilmente responder a questdo, quando o aluno precisa
apenas desenvolver habilidades como aplicar leis e conceitos, a questdo recebe a classificacao
de P2, segundo Suart e Marcondes (2009).

Se as questbes sdo simples, como no caso das questdes 1 e 4, raramente elas terdo
abordagem investigativa e, nesse caso, ambas ndo apresentam caracteristicas investigativas, por
isso, seguindo as orienta¢des de Silva (2011), elas foram classificadas como N1. Ja as questdes
2 e 3, apresentam algumas caracteristicas investigativas, pois o aluno precisa analisar os dados
e elaborar hipoteses, em ambas as questdes, para chegar em um resultado. Silva (2011) destaca
que quando isso acontece, a questdo é classificada como N3.

5.2.2 Semana de Estudos 2.

Igualmente a semana anterior, o PET apresenta um quadro no inicio do contetdo
informando os objetivos daquela semana, mostrando o que sera abordado em toda a semana de
estudo. Como o Eixo Tematico mostra o assunto que sera abordado durante todo o bimestre, a
semana de estudos 2 segue 0 mesmo Eixo Tematico da semana de estudos 1, que é “Materiais
- aprofundamento”’. Em seguida, é apresentado o Tema/Tépico, e como foi dito anteriormente,
0 Tema/Topico da semana de estudos 2 é 0 mesmo da semana de estudos 1, “Substdncias
orgdnicas/ principais grupos das substancias orgdnicas”. As Habilidades necessarias que 0s
alunos precisam para compreenséo do contetdo, novamente sdo as mesmas da semana anterior,
que Sd0 “Reconhecer as substincias que apresentam as principais fungdes organicas e
algumas desuas caracteristicas, e,identificar o grupo funcional das substancias organicas mais
comuns (hidrocarbonetos, alcoois, fenois, cetonas, aldeidos, éteres, ésteres, éacidos

carboxilicos, amidas e aminas)”. Além disso, hd também o Contetdo Relacionado,
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“Nomenclatura de Hidrocarbonetos”, explicando brevemente o contetdo que serd abordado
na semana de aula.

A seguir na Figura 5.21, encontra-se a apresentacdo da Semana de Estudos 2 do Volume
3, do PET, onde pode-se encontrar as informacdes descritas anteriormente.

Figura 5.21 — Apresentacdo Semana de Estudos 2 do Volume 3 do PET.

EIXO TEMATICO:
Materiais - aprofundamento.

TEMA/TOPICO:

Substancias organicas / principais grupos das substancias organicas.

HABILIDADE(S):

24.1. Reconhecer as substancias que apresentam as principais fungdes organicas e algumas de
suas caracteristicas.

24.1.1. Identificar o grupo funcional das substancias organicas mais comuns (hidrocarbonetos,
alcoois, fendis, cetonas, aldeidos, éteres, ésteres, acidos carboxilicos, amidas e aminas).

CONTEUDOS RELACIONADOS:
Nomenclatura de Hidrocarbonetos.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 82.
O tema a ser estudado na semana 2, do Volume 3 do PET, é “Nomenclatura de
hidrocarbonetos ndo ramificados”. O PET inicia a semana de estudos com um texto,
apresentando a forma correta de nomear os hidrocarbonetos ndo ramificados (Figura 5.22).

Figura 5.22 — Apresentacdo da nomenclatura dos hidrocarbonetos ndo ramificados.

Caro(a) estudante, na semana anterior iniciamos nossos estudos sobre a Quimica Organica, introduzin-
do alguns conceitos basicos gerais. Aprendemos também um pouco sobre os hidrocarbonetos nao ra-
mificados, aqueles classificados como alcanos, alcenos e alcinos. Nesta semana vamos aprofundar um
pouco mais nosso conhecimento sobre esse grupo de substancias. Esperamos que ao final dessa se-
mana voce seja capaz de compreender as regras de nomenclatura de hidrocarbonetos nao ramificados.

lAte’ o século XIX, os compostos organicos recebiam nomes que eram atribuidos com base em sua ori-
gem. Com o grande aumento da quantidade de compostos organicos descobertos, houve a necessi-
dade de formulacao de regras internacionais de nomenclatura. Nesse contexto surgiu a nomenclatura
desenvolvida pela IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada). Essa nomenclatura é consi-
derada a oficial, em que todos os compostos tém seu nome sistemético, adotado internacionalmente.

Através das regras da IUPAC, foi definido que um composto de cadeia aberta e normal pode ser nomea-
do pela uniao de trés fragmentos: PREFIXO + INFIXO + SUFIXO0.

Fonte: do proprio autor.

REGRAS BASICAS DE NOMENCLATURA

PREFIX0 INFIXO SUFIX0
Indica o nimero de atomos de | Indica o tipo de ligagao entre os | Indica a fungédo a qual pertence
carbono presentes na cadeia|atomos de carbono. 0 composto organico.
carbénica.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 86.
Em seguida, é apresentado aos alunos uma imagem ilustrativa, exemplificando a
maneira correta de nomear um hidrocarboneto, além disso, também é explicado a diferenca de
carbono saturado e carbono insaturado (Figura 5.23).



Figura 5.23 — Nomenclatura de hidrocarbonetos.

1 carbono met-

2 carbonos et-

3 carbonos prop-
4 carbonos but-

5 carbonos pent-
B carbonos hex-

7 carbonos hept-
8 carbonos oct-

9 carbonos non-

10 carbonos dec-

Saturada

Simples -an-

Insaturada
1dupla -en-
2 duplas -dien-

3 duplas -trien-

Hidrocarboneto -o

Insaturada
1tripla -in-
2 triplas -di-in-

3 triplas -tri-in-

Observe os exemplos de alcanos a seguir:

Fonte: do préprio autor.

FORMULA ESTRUTURAL PREFIX0 INFIXO SUFIX0 NOME
H,C—CH;—CH;—CH, But- -an- -0 Butano
/\/\ Pent- -an- -0 Pentano

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 83.
O PET ainda apresenta exemplos de como nomear um hidrocarboneto insaturado,

demonstrando o passo a passo (Figura 5.24).

Figura 5.24 — Nomenclatura de hidrocarbonetos.

Para dar nome aos alcenos e alcinos, precisamos primeiro numerar a cadeia carbonica. A numeragao
deve ser iniciada da extremidade mais proxima a insaturacao. A posicao da ligacao dupla ou tripla pre-
cisa estar numericamente indicada no nome do composto. Veja os exemplos a sequir.

FORMULA ESTRUTURAL PREFIX0 INFIXO0 SUFIX0 NOME
5 4 3 2 1
H;.;C_CH2_ CH=CH— CH3 Pent -2-en- -0 Pent-2-eno
5 4 3 2 1 _
HL—CH=C=CH—CH; Pent -2,3-dien -0 Pent-2,3-dieno
1 2 3 4
HCc=c—CH—CH, But T-in -0 But-T-ino
= 2

Fonte: do proprio autor.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 87.
Por fim, o PET cita os hidrocarbonetos de cadeia fechada explicando a diferenca entre

“ciclano” e “cicleno” (Figura 5.25).
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Figura 5.25 — Nomenclatura de hidrocarbonetos de cadeia fechada.

Existem dois tipos de hidrocarbonetos de cadeia fechada: os ciclanos e os ciclenos. Ciclanos apre-
sentam apenas ligagdes simples entre seus carbonos e a nomenclatura é precedida da palavra “ciclo”.
Os ciclenos, sao aqueles hidrocarbonetos de cadeia fechada que possuem ao menos uma instauracao
esses sao nomeados seguindo as mesmas regras utilizadas para os alcenos, precedido da palavra “ci-
clo”. Veja alguns exemplos a seguir

CICLOBUTANO CICLOPENTANO CICLOPROPENO

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 87-88.

Todo o material que é apresentado no PET na Semana 2, do Volume 3, é muito
explicativo, porém, esta semana de estudos ndo apresenta uma abordagem de ensino por
investigagdo, sendo utilizada a abordagem de ensino tradicional, onde so é repassado ao aluno
0 conhecimento e, ndo apresenta caracteristica necessaria para ser considerada uma abordagem
de ensino por investigacdo. Por isso, recebe a classificacdo de N1. Na sequéncia, a apostila traz
as atividades referente a semana de estudo, para que os alunos possam responder. A seguir,
serdo analisadas todas as perguntas referentes a Semana 2 do VVolume 3 do PET.

A Figura 5.26 apresenta as questdes da semana 2, do Volume 3, e a tabela 5.4 contém
as informacdes sobre a suas analises.

Figura 5.26 — Questdes da Semana 2 do VVolume 3 do PET.

1- Relacione os tipos de hidrocarbonetos na primeira coluna com os compostos da segunda coluna.

1) Aromatico.
I) Alcano.
I} Alceno.

IV) Alcino.
JCH,

JCH,

(
(
( )CH,
( )CH,

2 - Fornega o nome dos compostos organicos abaixo.

Hy M
H,C—CHs-CH~C=C—CH, ///\/ H-c/ \Cli-H
H

H




3 - Existe somente uma dupla ligagédo na cadeia carbonica da molécula de:

a) Benzeno

b) Propan-1-eno
c) Ciclopentano
d) Penta-1,2-dieno
e) Butino.

4 - (Uema/2014 - Adaptada) A OGX energia, braco de exploracao de petroleo no Maranhao do grupo
EBX, do empresario Eike Batista, descobriu uma reserva gigante de gas natural, uma mistura de
hidrocarbonetos leves, constituido principalmente por etano, propano, isobutano, butano, pentano,
isopentano, dentre outros, na cidade de Capinzal do Norte, localizada a 260 km de Sao Luis. Asreservas
segundo a OGX, tém de 10 trilhdes a 15 trilhdes de pés cubicos de gas, o equivalente a 15 milhdes de
metros cubicos por dia - metade do que a Bolivia manda ao Brasil diariamente.

A nomenclatura desses hidrocarbonetos leves, constituintes do gas natural &€ baseada, dentre alguns
critérios, na quantidade de carbonos presentes no composto. O numero correto de carbonos nos hidro-
carbonetos nao ramificados citados no texto é respectivamente:

a) 2,5,5,3.
b) 2.3.4,5.
c) 2,4,4,3.
d) 2,4, 4,5.

e) 2,3,5,5.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 93 - 94.
Tabela 5.4 — Analise das Questdes da semana 2 do VVolume 3.
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Classificacdo das Questdes
Questdes Tipo de Pergunta Nivel Cognitivo | Nivel Investigativo
1 Fechada P2 N1
2 Fechada P2 N1
3 Fechada P1 N1
4 Fechada P1 N1

Fonte: Préprio autor.

Apds a analise das questfes da semana 2, do Volume 3 do PET, nota-se que, nesta

semana, o PET traz questfes mais simples, as quais o aluno precisa somente comparar e aplicar

leis para a resolvé-las. Seguindo as orienta¢fes de Chamizio e Izquierdo (2008), todas as quatro

questdes foram classificadas como Fechadas, pois a questdo 1 pede apenas para relacionar uma

coluna com a outra; na questdo 2, o aluno consegue respondé-la com apenas uma Unica palavra,

e as questdes 3 e 4, sdo de multiplas escolhas.

As questdes dessa semana ndo induzem o aluno a construir o proprio conhecimento,

pois para a resolugdo das mesmas é necessario que o aluno recorde informagdes partindo de

dados obtidos (questdes 3 e 4) ou compare e aplique leis e conceitos para a resolucdo dos
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problemas (questdes 1 e 2). Seguindo os conceitos de Suart e Marcondes (2009), a classificagéo
dos Niveis Cognitivos das questbes sdo P1 e P2, respectivamente.

Como as questbes sdo simples, dificilmente haverd uma abordagem investigativa, e
como todas as questdes dessa semana ndo apresentam caracteristicas investigativas, elas

receberam a classificacdo de N1, seguindo as orientacOes de Silva (2011).
5.2.3 Semana de Estudos 3.

A Semana de Estudos 3, se inicia igualmente as duas anteriores. E apresentado um
quadro no inicio do contetdo informando os objetivos daquela semana, mostrando o que sera
abordado em toda a semana de estudo. Como o Eixo Tematico mostra 0 assunto que sera
abordado durante todo o bimestre, a semana de estudos 3 segue 0 mesmo Eixo Tematico da
semana de estudos 1 e 2, que € “Materiais - aprofundamento”. Em seguida, é apresentado o
Tema/Topico, e como foi dito anteriormente, 0 Tema/Topico da semana de estudos 3 é o
mesmo das semanas de estudos 1 e 2, que € “Substdincias orgdnicas/ principais grupos das
substancias organicas”. As Habilidades necessarias que os alunos precisam para compreensao
do conteldo novamente sdo as mesmas das semanas anteriores, “Reconhecer as substincias
que apresentam as principais funcdes organicas e algumas de suas caracteristicas, e,
identificar o grupo funcional das substancias organicas mais comuns (hidrocarbonetos,
dlcoois, fendis, cetonas, aldeidos, éteres, ésteres, acidos carboxilicos, amidas e aminas)”.
Além disso, ha também o Conteldo Relacionado, “Nomenclatura de Hidrocarbonetos”,
explicando brevemente o contetdo que sera abordado na semana de aula.

A seguir, na Figura 5.27, encontra-se a apresentacdo da Semana de Estudos 3 do VVolume
3, do PET, onde pode-se encontrar as informacdes descritas anteriormente.

Figura 5.27 — Apresentacdo Semana de Estudos 3 do VVolume 3 do PET.

EIXO TEMATICO:
Materiais - aprofundamento.

TEMA/TOPICO:
Substancias organicas / principais grupos das substancias organicas.

HABILIDADE(S):

24.1. Reconhecer as substancias que apresentam as principais fungdes organicas e algumas de
suas caracteristicas.

24.1.1. Identificar o grupo funcional das substancias organicas mais comuns (hidrocarbonetos,
alcoois, fendis, cetonas, aldeidos, éteres, ésteres, 4cidos carboxilicos, amidas e aminas).

CONTEUDOS RELACIONADOS:

Nomenclatura de hidrocarbonetos ramificados e combustiveis fosseis.
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Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 90.

O conceito a ser estudado na semana 3, do VVolume 3 do PET, é “Combustiveis Fosseis
e os Hidrocarbonetos Ramificados”. O PET inicia a semana de estudos com um texto,
aprofundando nas ramificacdes dos hidrocarbonetos (Figura 5.28).

Figura 5.28 — Apresentacdo dos hidrocarbonetos ramificados.

TEMA: Combustiveis Fosseis e os Hidrocarbonetos Ramificados

Caro(a) estudante, nesta semana vamos aprofundar ainda mais nosso conhecimento sobre hidrocarbo-
netos e suas aplicagoes em nossa vida. Vocé vai conhecer os hidrocarbonetos ramificados e as princi-
pais ramificagdes ou grupos substituintes. Esperamos que ao final dessa semana vocé seja capaz de
nomear hidrocarbonetos ramificados e compreender sobre a composigao e combustao da gasolina.

Hidrocarbonetos com pelo menos um carbono terciario ou quaternario sao classificados como ramifi-
cados (relembre a classificacdo do carbono na semana 5 do PET 2). Nessa situacado, para dar nome aum
hidrocarboneto ramificado sera necessario identificar primeiro a cadeia principal. A cadeia principal &
aquela que:

« Possui o grupo funcional.
« Engloba o maior numero de insaturagoes.
« Possui a maior sequéncia de carbonos ligados entre si.

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 86.
Em seguida, é apresentado aos alunos a maneira de nomear um hidrocarboneto
ramificado (Figura 5.29).

Figura 5.29 — Nomenclatura de hidrocarbonetos ramificados.

Para nomear um hidrocarboneto ramificado & necessario localizar e nomear as ramificagdes, antes da
cadeia principal. Veja na tabela a seguir o nome de alguns dos principais grupos substituintes organicos.

‘metil etil propil
| ‘ H,C—CH—
HC— H,C —CH, — ‘ H,C— CH;— CHy— ‘ ::n,
butil sec-butl isobutil
H,C—CH~CH— H,C—CH—CH,—
H,C—CHy— CH—CH— o L
—t—ca, _ O
Mg | e | | O

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 90-91.
O PET apresenta um exemplo de como identificar uma ramificagdo em um
hidrocarboneto (Figura 5.30).



Figura 5.30 — Exemplo de hidrocarboneto ramificado.

Exemplo:

CH; H
G | 3 | 5 6
HiC-C=CH-C -CH; - CH;
|

C.H’}etil

CH;

A cadeia principal € a maior sequéncia de carbonos que contém a instauragao. E possivel identificar os
radicais metil (carbono 2) e etil (carbono 4). Para escrever o nome desse hidrocarboneto escrevemos
primeiro a posigao e o nome das ramificacdes em ordem alfabética, em seguida o nome da cadeia prin-
cipal. nesse caso:

4-etil-2-metil-hex-2-eno

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 91.
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Por fim, o PET apresenta a gasolina, explicando os hidrocarbonetos que a compdem e

mostrando a reacao de sua combustdo (Figura 5.31).

Figura 5.31 — Apresentacao da gasolina.

TEMA INTEGRADOR - TRANSITO: A GASOLINA

A gasolina é o carburante mais utilizado atualmente nos motores endotérmicos, sendo uma mistura
de hidrocarbonetos (compostos organicos que contém atomos de carbono e hidrogénio) obtidos do
petréleo bruto, por intermédio de varios processos como o craqueamento, destilacao e outros. Os hi-
drocarbonetos que compdem a gasolina sdo formados por moléculas de menor cadeia carbénica (nor-
malmente cadeias de 5 a 10 &tomos de carbono).

A gasolina pode conter (em menor quantidade) substancias cuja férmula quimica contém atomos de
nitrogénio, enxofre, metais, oxigénio, etc. Esse combustivel € um liquido volatil e inflamavel, a faixa de
destilagao da gasolina automotiva varia de 30 a 220 °C.

Craqueamento & um processo quimico baseado na quebra de moléculas longas de hidrocarbonetos de
menor interesse comercial em outras de uma fragao mais rentavel. Esse processo pode ser térmico ou
catalitico, o processo térmico necessita de temperatura e pressao elevada, enquanto o catalitico s
exige a presenca de catalisadores.

Exemplo:
C,H,—>1CH +2CH,
Nesse exemplo a fragao de querosene é transformada em uma fragao de gasolina e um alceno.

A gasolina € um combustivel usado em motores de explosao. Quanto mais eficiente a explosao, maior
sera a poténcia do motor. O processo de combustdo ou queima de um composto organico se refere a
reacao exotérmica desse composto com o oxigénio molecular (0,). na presenca de aquecimento. Qual-
quer hidrocarboneto tera como produto de sua combustao completa apenas gas carbénico, CO,, agua,
H,0, e energia.

« Combustao do 2,2,4-trimetilpentano (gasolina):
1CH, +25/20,->8C0, +9H,0

Geralmente a queima da gasolina ndo é completa e a queima incompleta produz gases toxicos que sao
liberados na atmosfera, como o monéxido de carbono CO(g), e vapores de hidrocarbonetos, como o
etano, C,H/(q).

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), Volume 3, p. 91-92.

Todo o material apresentado da Semana 3, do Volume 3, é muito explicativo, porém

esta semana de estudos ndo apresenta uma abordagem de ensino por investigacdo, sendo

utilizado a abordagem de ensino tradicional, onde o conhecimento so é repassado ao aluno, nao

apresentando nenhuma caracteristica necessaria para ser considerado uma abordagem de ensino

por investigacao. Por isso recebe a classificacdo de N1. Na sequéncia, a apostila traz as questes

referentes a semana de estudo para que 0s alunos possam responder.
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A Figura 5.32 apresenta as questfes da Semana 3 do Volume 3, e a tabela 5.5 contém

as informacdes sobre a suas analises.
Figura 5.32 — Questdes da Semana 3 do VVolume 3 do PET.

1 - Relacione corretamente a formula estrutural dos compostos derivados do benzeno, com seu
nome oficial:

i 9% n. GHs m, 2 v, 3 V.
oty /cn3
CHy C =M
c CHy \cug
C,H. 2Hs
CHH, 275
2Hs CHy

( )1-metil-4-isopropilbenzeno. ( )1.2-dimetilbenzeno.
( )1,3,5-trietilbenzeno. ( )1.2,4-trimetilbenzeno.
( )1,3-dietilbenzeno.

2 - Desenhe a formula estrutural do hidrocarboneto 2,2,4-trimetilpentano, um dos componentes da
gasolina.

3 - (ENEM/2018) O petrdleo é uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizagdo como matéria-
prima para uma grande variedade de produtos. E um éleo formado de vérias substancias de origem
organica, em sua maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. Sao utilizadas técnicas de
separagao para obtencao dos componentes comercializaveis do petroleo. Além disso, para aumentar
a quantidade de fragdes comercializaveis, otimizando o produto de origem féssil, utiliza-se o processo
de craqueamento. O que ocorre nesse processo?

a) Transformacao das fragdes do petréleo em outras moléculas menores.

b) Reacgéo de oxido-reducao com transferéncia de elétrons entre as moléculas.

c¢) Solubilizagado das fragdes de petroleo com a utilizagao de diferentes solventes.

d) Decantagao das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de centrifugas.

e) Separacao dos diferentes componentes do petroleo em fungdo de suas temperaturas de

ebuli¢ao.

4 - A imprensa denunciou a venda, nos postos autorizados, de gasolina adulterada (“batizada’) com
solventes de ponto de ebuligao mais altos, responsaveis pela formacao de residuos nocivos aos motores
dos automoveis. Sabendo-se que a gasolina é rica em hidrocarbonetos com 7 a 9 atomos de carbono,
escolha a opgao cujo material, derivado do petroleo, poderia estar sendo usado como adulterante.

a) Gas natural(metano, um atomo de carbono).

b) Gas de cozinha(propano, butano, 3 e 4 atomos de carbono).

c) Eter de petréleo(pentanos, 5 atomos de carbono).

d) Querosene (undecanos a tetradecanos, 11a 14 &tomos de carbono).

e) Alcool hidratado (etanol, C,H,0).

Fonte: Plano de Estudo Tutorado (2021), p. 92 - 93.
Tabela 5.5 — Analise das Questdes da Semana 3 do Volume 3.

Classificagdo das Questdes

Questdes Tipo de Pergunta Nivel Cognitivo

Nivel Investigativo

1 Fechada P2

N1

Fechada P2

N1

N3

2
3 Fechada P3
4 Fechada P3

N3

Fonte: Préprio autor.
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Ap0s a anélise das questdes da semana 3, do Volume 3 do PET, observa-se que nesta
semana, o PET traz questdes mais complexas, pois requer que os alunos pensem mais sobre o
conteddo para sua resolucao e, além disso, em alguns casos, como nas questdes 3 e 4, 0 aluno
precisara consultar o material de apoio disponibilizado pelo PET para a resolucao das questes.
Todas as questdes sdo consideradas Fechadas segundo Chamizio e lzquierdo (2008). O
enunciado da questdo 1 pede para o estudante relacionar o conteudo. A questdo 2, pede para o
estudante desenhar a formula estrutural, e 0 espaco para resposta € de uma linha. As questdes 3
e 4, sdo de multipla escolha.

Para a resolucdo das questdes 1 e 2, o aluno precisard desenvolver habilidades como
sequenciar, comparar, aplicar leis e conceitos. Seguindo o raciocinio de Suart e Marcondes
(2009), quando isso acontece, a questdo € classificada como P2. Ja as questbes 3 e 4, sdo
questdes complexas, questdes que forcam o aluno a pensar. Ambas fazem o aluno utilizar os
dados obtidos para propor hipoteses, fazer inferéncias, avaliar condi¢des e generalizar e, quando
isso acontece, Suart e Marcondes (2009) sugerem que classifique os Niveis Cognitivos em P3.

Para Silva (2011), quando as questdes sdo simples e ndo envolvem nenhuma abordagem
investigativa, ela é considerada N1, que é o caso das questfes 1 e 2. Ja as questbes 3 e 4,
apresentam algumas caracteristicas investigativas, pois o aluno tem que fazer analise dos dados,
elaborar hipoteses e buscar informacfes em outras referéncias, para poder construir um
conhecimento e chegar em uma conclusao para a resolugdo de ambas as questdes. Silva (2011)

relata que quando isso acontece, a questao € classificada como N3.

6 ANALISE GERAL DAS SEMANAS

O contetdo que ¢ apresentado pelo PET aos alunos € apresentado em forma de figuras
e de textos. Ele ndo contém uma questdo problema, ndo contém questBes prévias, ndo
possibilita ao aluno criar hipdteses e também ndo faz o aluno sistematizar o contetdo. Dois
elementos do ensino por investigacdo que o PET contempla sdo a coleta de dados, por meio
do proprio PET e pelos materiais de apoio e, as questdes no final de cada semana, para
sistematizacdo do contetido. Entéo, devido a esses fatos, foi possivel concluir que o material
apresentado pelo PET ndo contempla uma abordagem investigativa. Entdo o PET apresenta
um ensino tradicional, onde acaba apenas repassando o contetido ao aluno.

A impressdo que o material didatico do PET passa, é que na construcdo das atividades,
utilizou-se bastante questdes fechadas, algumas delas séo questdes prontas, de vestibulares.

Apbs analise do conteudo, das 22 questBes analisadas, 20 foram categorizadas como questdo
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fechada; algumas de mdltipla escolha e outras com respostas de, no maximo, duas palavras
ou um desenho. Das outras 2 questfes, uma foi categorizada como semi, ou seja, a resposta
ndo estava clara no material didatico e o aluno teve que entender o contetdo para responder,
e a outra questdo foi categorizada como aberta, pois 0 aluno precisava justificar sua resposta
para respondé-la.Vale lembrar que o tipo das questdes, ou seja, elas serem abertas, semi ou
fechadas, favorecem a promogédo de habilidades cognitivas nos alunos. Resumindo, em
questdes do tipo fechada, € menos provavel de o professor abordar um contetdo de forma
investigativa e muito menos de promover habilidades cognitivas, visto que mesmo o aluno
ndo sabendo a resposta, ele tem a possibilidade de apenas escolher uma opcéo aleatoria para
responder a questdo. Isso ndo contribui em nada para que o aluno elebore hipoteses e
desenvolva habilidades cognitivas.

Em todas as questdes também foram analisadas o nivel de cognicdo (P1, P2 e P3). Das
22 questbes, 5 sdo do nivel P1, 13 sdo do nivel P2 e 4 sdo do nivel P3, o que mostra, pela
andlise feita pelo autor, que questfes do tipo fechada ndo possibilitam muito da capacidade
de promocéo de habilidades cognitivas, sdo poucas as vezes que isso acontece.

Além disso, também foram analisados os niveis investigativos (N1, N2, N3 e N4) em
todas as questdes. Das 22 questdes analisadas, 17 sdo categorizadas como N1 e 5 como N3,
ou seja, as questdes que sdo apresentadas pelo PET, ndo abordam, em nenhum momento, o
conceito de investigacdo mas, em contrapartida, em algumas poucas questdes, € necessario
que os alunos elaborem hipoteses para responderem as questfes. Nenhuma das questdes

analisadas se enquadraram nas categorias N2 e N4.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa pesquisa possibilitou analisar o conteido apresentado pelo
PET e, também, as questdes propostas aos alunos. O objetivo foi alcancado por meio da
metodologia utilizada. Pode-se concluir através da andlise realizada, que o contetido do PET
foi elaborado pensando na realidade do momento, ou seja, dar continuidade ao ano letivo a
distancia. Foi uma estratégia adotada pelo Governo de Minas no ano anterior, mas que se viu
necessaria a sua continuidade no atual ano. Contudo, seria melhor se 0 material disponibilizasse
opiniBes de professores e alunos de outras regides, pois 0 estado de Minas € muito grande, e
cada escola tem uma realidade diferente da outra.

Essa pesquisa fez com que o autor tivesse um olhar mais critico em relagdo a abordagem
de ensino utilizado durante a crise, além disso, foi possivel perceber como o professor tem um
papel fundamental em sala de aula, e como ele é essencial na mediacdo da construcdo do
conhecimento, e assim, tornar o aluno mais ativo no processo de aprendizagem.

Resumindo, o PET em sua maioria, apresenta questdes fechadas, onde algumas séo de
multipla escolha e, em outras, € necessario somente uma palavra ou um desenho para
responder. Mas o0 que surpreendeu o autor, € que mesmo essas questdes sendo de multipla
escolha, em muitas delas, era necesséario o aluno desenvolver habilidades cognitivas como
comparar dados, sequenciar e aplicar leis e conceitos. Em outras questdes, mais complexas
ainda, mesmo que poucas, 0 aluno teria que ir atrds de outro material, pois o material
apresentado pelo PET ndo daria suporte para responder as questdes, e para a resolucdo dessas,
o aluno precisaria propor hipoteses e avaliar condi¢des para sua resolucdo. Essas questdes
ajudam na construcdo do conhecimento dos alunos e os tornam mais ativo no processo de
aprendizagem.

Em geral, o conteido apresentado pelo PET néo aborda o ensino por investigacao, mas
pode possibilitar aos alunos desenvolverem habilidades cognitivas, embora de baixa ordem.

Essa pesquisa abre caminhos para novos olhares para o ensino, ja que o PET, por
exemplo, pode ser uma ferramenta extra para os professores utilizarem em sala de aula pds
pandemia, mas o ideal seria que o conteido do PET abordasse o ensino de forma mais
investigativa.

Varios foram os questinamentos feito pelo autor apos as analises. Os principais sao:
como € importante para o aluno ter um mediador do conhecimento, colocando ele ativo no
processo de ensino-aprendizagem e incentivando ele a ser o construtor do seu proprio

conhecimento; os efeitos que todo esse tempo longe da escola, longe da sala de aula, longe do
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contato com o professor, podera causar no aprendizado desse aluno; as dificuldades que ele
encontrard nos anos seguintes, em caso de continuidade aos estudos; e também como esse
tempo longe afetarad seu desempenho nos vestibulares e na realizagdo do Enem.

Ha estudos que demonstram que nem todos os alunos tem interesse em acessar 0
material sugerido pelo PET, ou que eles ndo tém acesso a internet para consulta desse material.
Para o autor, o ideal seria que se precisar de video para explicar o conteudo, esse video deveria
ser passado ao professor responsavel pela turma, e ele conhecendo os seus alunos, repassasse
aeles. De toda forma, o ideal seria que o conteldo estivesse presente no PET e ndo em links
alternativos para dar apoio ao contetdo.

Esse trabalho de concluséo de curso deixou claro para o autor o qudo é complexa a
abordagem de ensino por investiga¢do. Sem um apoio necessario ao professor, é dificil dizer
se ele consegue abordar este tipo de ensino. Além disso, ap6s a analise, 0 autor encontrou as
respostas das questdes ou no material apresentado pelo PET ou em pesquisas rapidas na
internet, e isso é bastante preocupante, pois nao os ajuda na construcao do conhecimento. Esse
fato trouxe uma preocupacao para o autor, em quais serdo os efeitos colaterais que a pandemia

deixara na educacdo publica de Minas Gerais.
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