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RESUMO

O presente trabalho aborda a investigacao acerca do processo de desenvolvimento
da competéncia em Quimica por alunos concluintes do Ensino Médio, por meio de
uma Unidade de Aprendizagem sobre “Combustiveis” baseada no Educar pela
Pesquisa. A investigacao foi realizada com uma turma de alunos matriculados na
terceira série do Ensino Médio em uma escola publica, localizada no interior do Rio
Grande do Sul. A Unidade de Aprendizagem foi elaborada tendo em vista as
competéncias propostas pelos textos oficiais sobre o curriculo em Quimica
(Parametros Curriculares Nacionais e Referencial Curricular — Licdes do Rio Grande)
e as perguntas e conhecimentos iniciais dos sujeitos de pesquisa. A Unidade de
Aprendizagem foi desenvolvida no segundo semestre de 2010. Para a andlise do
processo vivenciado foram utilizados o diario de campo da professora pesquisadora
e 0S materiais produzidos pelos alunos, incluindo um questionario final. Para a
triangulacdo dos dados, o que da mais confiabilidade aos resultados dessa
investigacdo, optou-se pela realizacdo de entrevistas semi-estruturadas. As
informacdes coletadas antes, durante e apds o desenvolvimento da Unidade de
Aprendizagem, foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva (MORAES
e GALIAZZI, 2007). A analise permitiu perceber como as atividades realizadas
possibilitaram o desenvolvimento da competéncia em Quimica pelos sujeitos. Foi
possivel identificar mudancas no saber inicial dos alunos, evidenciadas,
principalmente, por meio da complexificacdo de seus conhecimentos e da linguagem
utilizada por eles na explicacdo dos fenbmenos. Como conclusfes, aponta-se a
importancia do questionamento reconstrutivo, da consideracdo e utilizacdo de
informacdes a respeito dos interesses e conhecimentos iniciais dos alunos, da
abordagem de temas relevantes, da utilizacdo de mapas conceituais para avaliacédo
das aprendizagens e da postura do professor como mediador no processo de

construcéo do conhecimento.

Palavras-chave: Educar pela Pesquisa, Unidade de Aprendizagem, Ensino Médio,

Combustiveis.



ABSTRACT

This work deals with the investigation into the process of the development of
competence in Chemistry of senior High School students through a Learning Unit on
“Fuels” based on Education through Research. The investigation was performed with
third level High School students in a public school in the countryside of Rio Grande
do Sul state. The Learning Unit was worked out considering the competences
proposed by the official documents about the Chemistry program (National
Curriculum Parameters and Referencial Curricular-Lessons of Rio Grande) as well as
the initial questions and previous knowledge of the research subjects. The Learning
Unit was developed along the second semester 2010. To analyze the process were
used the professor-researcher’s diary and the materials produced by the students,
including a final questionnaire. Semi-structured interview were used to triangulate
data because they make the results of this investigation more trustful. Information
collected before, along and after the development of the Learning Unit were analyzed
through the Textual Discoursive Analysis (Moraes & Galiazzi, 2007). The analysis
allowed to notice how the subjects developed their competence in Chemistry through
the activities realized. It was possible to observe changes in the students’ knowledge.
These changes were mainly evidenced through the complexification of their
knowledge and the language used by them when explaining phenomena.
Conclusions point out the importance of rebuilding the students knowledge based in
your questions that show your interesting and the use of conceptual maps to
evaluate your learning. This research show also the importance of the professor’s
attitude as a mediator of the process.

Key-words: Education through Research, Learning Unit, High school, Fuels.
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1 INTRODUCAO

O atual ensino de Quimica, em especial o de Quimica Organica, geralmente
posicionado na ultima série do Ensino Médio, trata de um numero excessivo de
informacdes e privilegia a memorizacdo de classificacdes das funcdes organicas,
estruturas e nomenclatura dos compostos, em detrimento da compreensédo de
conceitos e de elaboracdo de explicacbes para os fendmenos cotidianos e
cientificos. Assim, sem muito sucesso, é esperado que, desse modo, 0s alunos
consigam estabelecer relacdes entre as teorias da Quimica e o comportamento dos
materiais (LIMA e BARBOZA, 2005).

Além da abordagem de assuntos distantes da realidade do aluno, pouco
significativos as suas necessidades cotidianas, a escola tradicional tem estimulado a
reproducdo, a copia da coépia (DEMO, 2005). O professor que “da aula”, que
transmite conteudos escolares, impde a copia dos outros aos alunos. Estes, por sua
vez, decoram, reproduzindo, quanto mais fielmente melhor, a cépia da cépia para
garantir boas notas e aprovacéo no final do ano letivo.

Porém, atualmente, ndo € mais necessario frequentar a escola para ter
acesso a informacao. As variadas midias, principalmente a Internet, ddo conta da
transmissdo dos saberes e da cultura, mesmo que se tenha que ter cuidados
especiais em relacdo a esses saberes. Assim, a escola precisa deixar de ser o
espaco da transmissédo, da reproducao e passar a ser o espaco da construcao, da
interacdo entre ensinantes e aprendentes. Precisa ser o espaco no qual todos
tenham voz e sejam respeitados, principalmente em relagédo aos conhecimentos que
ja possuem.

O professor do século XXI precisa considerar 0 que 0s seus alunos ja
conhecem e possibilitar que reconstruam o0s seus conhecimentos iniciais,
contribuindo para a complexificagdo das suas estruturas cognitivas. Além disso,
necessita entender que ndo sabe tudo e que isso nunca sera possivel, pois a
Ciéncia esta em constante transformacédo. Deve estar aberto a novas aprendizagens
diarias devido a interacdo com seus parceiros de trabalho: seus colegas de profisséo
e seus alunos. Mas, acima de tudo, o professor comprometido com a educacao &

aguele que se preocupa com a aprendizagem dos seus alunos e com a sua propria.
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E necessario voltar nossos olhos para como se da o processo de aprendizagem e
buscar implementar mudancas na realidade das salas de aula.

A partir do exposto, entendo ser pertinente o debate sobre a escolha dos
conteudos a serem abordados na sala de aula e sobre o uso de propostas
metodologicas diferenciadas para influenciar no desenvolvimento de competéncia
por parte dos alunos que estao concluindo o Ensino Médio. Essa etapa tem um fim
em si mesmo na formacdo das pessoas e precede outra, na qual se da a iniciacédo
no mundo do trabalho.

Neste texto, explicito todos os passos da investigacao realizada, por meio da
qgual busquei implementar, na minha propria sala de aula, o Educar pela Pesquisa na
forma de uma Unidade de Aprendizagem (UA) e investiguei a sua contribuicdo para
o desenvolvimento da competéncia em Quimica, sobre o tema “Combustiveis”, na
série final do Ensino Médio, de acordo com o que é definido nos documentos oficiais
sobre o curriculo da &rea em nivel nacional e estadual.

A realizacdo deste trabalho possibilitou a reflexdo sobre minha proépria pratica
e a possibilidade de estender a reflexdo aos demais educadores. Passo a descrever
0s capitulos deste trabalho.

O segundo capitulo é intitulado “Contextualizacdo e Problematizacdo” e
apresenta informagdes sobre a minha formacao académica, envolvendo os fatos que
colaboraram para que eu me tornasse uma professora pesquisadora e que
influenciaram na definicdo do problema de pesquisa. Nessa parte do texto, discuto
0s modos tradicionais pelos quais o ensino de Quimica vem sendo desenvolvido, na
sua forma memoristica e descontextualizada, e justifico a escolha dos
“Combustiveis” como tema a ser abordado na Unidade de Aprendizagem. Por fim,
apresento o problema de pesquisa e 0s objetivos especificos desta investigacao.

O terceiro capitulo, chamado de “Pressupostos Tedricos: Concepcodes
Construidas no Processo”, apresenta uma discussao inicial a respeito da escola que
temos e a que queremos e um breve historico sobre as teorias de aprendizagem ja
propostas e as suas influéncias no cotidiano escolar. Apresento, na sequéncia, as
minhas concepc¢bes acerca do processo de aprendizagem, sobre o Educar pela
Pesquisa, a Unidade de Aprendizagem e a utilizacdo de mapas conceituais no
ensino, bem como os interlocutores tedricos que fundamentaram essas construcoes.

O quarto capitulo foi denominado como “Competéncia em Quimica: teoria e

pratica”. Nesse item, faco uma discusséo a respeito do conceito de competéncia e
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apresento uma anadlise dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e do
Referencial Curricular - Licbes do Rio Grande - em relacdo as competéncias
propostas para serem desenvolvidas pelos alunos no Ensino Médio, na disciplina de
Quimica. Ao final, apresento as competéncias que procurei desenvolver por meio
das atividades que compdem a UA sobre “Combustiveis”, com vistas a desenvolver
a competéncia em Quimica relativa a esse tema.

No quinto capitulo, “Procedimentos da Pesquisa”, sdo abordados 0s aspectos
metodoldgicos da investigacdo. Nessa parte do texto, detalho o tipo de pesquisa
desenvolvido, o0 contexto e o0s sujeitos da investigacdo. Apds, apresento 0s
procedimentos metodoldgicos, os instrumentos de coletas de dados utilizados e a
forma como essas informacgdes foram analisadas.

O sexto capitulo deste relatério de pesquisa, intitulado “Analise dos Dados”,
apresenta, inicialmente, a analise das perguntas dos alunos, a qual possibilitou
identificar os seus interesses e conhecimentos iniciais, utilizados na elaboragédo da
UA. Na sequéncia, faco a descricdo dos encontros nos quais a UA foi desenvolvida
com os alunos e discuto os avancgos e obstaculos vivenciados nesse processo. Por
fim, apresento a analise das concepcdes iniciais e finais dos sujeitos da pesquisa.

No ultimo capitulo, intitulado “Consideracdes Finais”, apresento as principais
conclusdes obtidas com a realizacdo dessa investigacdo, na tentativa de apresentar
respostas ao problema de pesquisa.

A seguir, explicito os fatores que influenciaram na minha formacéo e os

motivos que me levaram a escolher o tema desta pesquisa.



2 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

N&o é no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na
acdo-reflexdo. (FREIRE, 1994, p. 78)

Na tentativa de explicitar os motivos que levaram a escolha do tema e da
problematica desta pesquisa, detalhada mais ao final desse capitulo, descrevo, a
seguir, a minha trajetéria como professora e pesquisadora e os fatores que

possibilitaram a realizacdo desse estudo.

2.1 Trajetoria em pesquisa e na educacao

Como aluna, durante o Ensino Fundamental e Médio, a minha trajetéria foi
acompanhada por professores com caracteristicas autoritarias, que desenvolviam
contetdos descontextualizados e desvinculados da realidade. A avaliagdo era
realizada por meio de provas escritas, nas quais eram “cobrados” conhecimentos
decorados, classificando-se, assim, os alunos de acordo com a sua capacidade de
memorizacao.

JA se passaram onze anos, desde que conclui o Ensino Médio, e as
caracteristicas citadas acima descrevem muito bem o cotidiano de inUmeras salas
de aula existentes em nossas escolas. Como aluna, adequei-me bem a esse
sistema, porém, agora, como professora, pergunto-me sobre quando isso vai mudar.

Nesse sistema de ensino, sempre obtive boas notas e n&o reprovei em
nenhum ano. As vésperas de uma prova de Geografia ou Historia, por exemplo,
passava a noite lendo os livros, escrevendo resumos do conteudo trabalhado, lendo
e relendo em voz alta para memorizar em vez de aprender. Quando a disciplina era
da area de exatas, eu refazia os exercicios trabalhados em aula, decorava as
férmulas, enfim, fazia o que eu julgava necessario para obter boas notas, pois esse

era 0 meu obijetivo.
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Hoje, eu entendo que eu fazia o que tinha aprendido a fazer. Aprendi a
repetir, a copiar, a memorizar, e fazia isso muito bem. Eu ndo aprendi a aprender, a
criticar, a julgar, a argumentar, nem ao menos a comunicar, o que eu percebi logo
que iniciei a graduacao.

Matriculei-me no Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, no Centro
Universitario UNIVATES, inicialmente, porque eu sempre tive uma maior afinidade
com essa area de conhecimento. Em relacao a profisséo, carreira taxada como dificil
e mal valorizada, eu ja nédo tinha tanta convic¢do. No entanto, a partir das primeiras
aulas fui percebendo que a minha realizacao profissional estava vinculada a sala de
aula, como professora.

Esse curso habilita professores para lecionar nas disciplinas de Fisica,
Quimica e Matematica para o Ensino Médio e esta ultima também para o Ensino
Fundamental. Assim, durante a graduacao tive a oportunidade de revisar muitos dos
contetdos trabalhados nessas trés disciplinas na Educacdo Basica e aprofundar
outros temas da area, momentos nos quais eu percebia quédo despreparada eu
estava. Senti, por muitas vezes, que havia aprendido muito pouco nos anos em que
passei na escola, além de ler, escrever e fazer calculos.

Avaliando o que meus professores fizeram e o que eu fiz durante doze anos
da minha vida, pude construir meus primeiros modelos didaticos, as minhas
primeiras concepcdes acerca das caracteristicas de um bom professor, de uma boa
aula, de um bom aluno e de uma boa escola. Concepcbdes que foram sendo
modificadas ao longo da minha formacéo, como aluna e, também, como professora.

Tenho a convicgcdo que, a construgdo do meu perfil de educadora foi
influenciada pelos professores, com o0s quais tive a oportunidade de conviver
durante a graduacao. O curso de Ciéncias Exatas me surpreendeu muito em relacéo
a sua proposta de formacao de professores, pois favorecia a interdisciplinaridade no
ensino de Ciéncias e Matematica, por formar professores para atuar nas trés
disciplinas, promovia o contato com a futura realidade docente desde o inicio da
formacéo e estimulava o desenvolvimento de habilidades investigativas e de reflexdo
permanente sobre a propria pratica docente.

Isso foi possibilitado, pois, além de disciplinas gerais e obrigatorias, integrava
a estrutura curricular do curso um grupo de quatro disciplinas diretamente
relacionadas a futura pratica pedagdgica, denominadas Laboratorios de Ensino de

Ciéncias Exatas - LECs, que buscavam integrar o conhecimento especifico da area
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com a dimensdo pedagogica da atuacdo docente. Os LECs estavam estruturados
para oportunizar os primeiros passos do futuro professor em direcdo a uma postura
reflexiva, critica, aberta @ mudanca e em permanente evolucao profissional, por meio
da discussédo, reflexdo e estudo de Problemas Praticos Profissionais — PPPs,
problemas especialmente relevantes da pratica docente (HARRES e outros, 2005).

Essas disciplinas tornaram-se, além de etapas que eu precisaria concluir
como aluna, objetos de pesquisa durante a minha iniciacdo a pesquisa. No primeiro
ano de graduacdo, passei a integrar o Grupo de Pesquisa na Formacdo de
Professores - GPFP, participando do projeto de pesquisa intitulado
“Desenvolvimento de processos inovadores na formagao de professores: avaliacdo e
articulacao de atividades na formacao inicial”.

Durante os anos restantes da minha formacé&o inicial, tive o privilégio de
permanecer integrante do GPFP, com bolsa de iniciagédo cientifica da Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul (FAPERGS) e do Centro Universitario
UNIVATES. Ao longo desses anos, no convivio diario com o grupo de pesquisa, com
os professores universitarios e os colegas bolsistas, em reunides mais formais e nas
conversas de corredores, fui reelaborando e fundamentando de forma mais
consistente as minhas ideias e conhecimentos, ndo somente no que diz respeito as
etapas de um projeto de pesquisa, mas também em relacdo a ciéncia e a educacao,
as metodologias de ensino e a construcédo do conhecimento.

Com grande convicgdo, a experiéncia como bolsista de iniciacao cientifica foi
imprescindivel para a minha formagdo académica. Passei a ter consciéncia da
importadncia da pesquisa para a educagdo e da necessidade de ser, além de
professora, pesquisadora da minha prépria pratica docente.

Concluida a etapa da formac&o inicial, novas fases tiveram inicio: a
profissional se concretizou no ano seguinte a formatura. Por meio de um contrato
temporario com o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, eu entrei pela primeira
vez numa sala de aula como professora titular de Quimica. Muitas foram as
dificuldades iniciais que tive de enfrentar, mas elas estdo sendo superadas a cada
dia como acontece com muitos de meus pares.

Acreditando que os professores devem se preocupar, em primeiro lugar, com
a aprendizagem dos alunos, planejei aulas diversificadas, atividades experimentais,
atividades que envolviam reflexdo, argumentacdo, negociacdo de ideias,

posicionamento critico, entre outros aspectos, buscando que cada aluno construisse
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0 seu conhecimento de forma significativa. Porém, deparei com alunos resistentes e
acomodados, que preferiam copiar do quadro a serem questionados e incentivados
a pensar, e com listagens enormes de conteudos a serem trabalhados.

Refleti sobre 0 que estava acontecendo e busquei um equilibrio entre o que
0s estudantes estavam acostumados a fazer e a forma como eu julgava que
aprenderiam mais. A medida que eles me conheciam e eu a eles, e que adquirimos
confianga uns nos outros, pude inserir algumas mudancas na rotina das nossas
aulas. No entanto, os conteudos ainda me preocupavam. Mesmo que a direcao da
escola néo tivesse feito nenhuma exigéncia em termos metodolégicos e avaliativos,
deixando-me a vontade para trabalhar da forma como eu achasse melhor em sala de
aula, a listagem de contetudos estava imposta pelo sistema de ensino. O que eu
poderia fazer quanto a isso?

Num primeiro momento, pensei que nada poderia ser feito, mas alguns meses
se passaram e 0 descontentamento com os conteudos abordados por mim em sala
de aula foi aumentando. Depois de questionar-me varias vezes sobre o que se
ensina nas escolas, na disciplina de Quimica, decidi buscar alternativas, iniciando,
assim, outra etapa da minha vida, a pdés-graduacdo. Em minha opinido, os
profissionais da educacédo necessitam estar em continuo processo de formacao, pois
as descobertas na area da ciéncia, da tecnologia e da didatica sdo continuas e se
deixarmos de estudar ficaremos parados no tempo.

Com o objetivo de buscar a atualizacdo, de aperfeicoar-me como
pesquisadora, investigando sobre as minhas inquietacdes, principalmente quanto
aos contetdos abordados em Quimica, ingressei no Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo em Ciéncias e Matematica. Essa nova etapa foi um enorme desafio
para mim, pois foi preciso aprender a me localizar e locomover em uma cidade muito
maior do que a minha de origem e distribuir os estudos e leituras solicitadas nas
disciplinas do Programa entre as pequenas brechas de tempo da minha carga
horaria de trabalho. Ao fim dessa trajetéria, olho para tras e percebo meu
crescimento como pessoa e como profissional. N&o estou pronta ainda, pois nunca
estarei na verdade. Assim, como a ciéncia que é mutavel, nés, seres humanos
também nos reconstruimos a cada desafio, a cada encontro, em uma conversa e,
especialmente, na acdo cotidiana.

Nesse trecho inicial, relatei como foi a minha formacdo académica e 0s

motivos que me fizeram buscar aperfeicoamento por meio do Programa de poés-
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graduacdo. Na sequéncia, julgo pertinente problematizar o ensino de Quimica, area
em estudo deste trabalho, em relacdo aos conteudos e a forma como estes séo

abordados nas aulas dessa disciplina.

2.2 Problematizando o ensino de Quimica: alguns apo ntamentos e

direcionamentos

Inicio dizendo que, como educadora, eu acredito na educacdo. Acredito em
uma educagéo conscientizadora, formadora de opinido, e num ensino de Ciéncias
gue priorize a reflexado acerca dos problemas presentes no dia-a-dia dos alunos, em
detrimento da memorizacdo de férmulas, definicbes e nomenclaturas. Porém, essa
ndo € a realidade atual das aulas de Ciéncias, especialmente em Quimica
(BECKER, 1992; GALIAZZI, 2003).

Estudos indicam que o ensino de Ciéncias, de maneira geral, tem refor¢cado a
visdo da ciéncia como um conjunto de verdades absolutas e imutaveis (PORLAN;
RIVERO, 1998). Além disso, “a auséncia de diadlogo entre a realidade criada pela
ciéncia e a realidade da vida cotidiana, entre a linguagem cientifica e a cotidiana,
impossibilita ao aluno rever seu conhecimento a luz das novidades que aprende nas
aulas” (MORTIMER e MACHADO, 2007, p. 7). Tudo isso torna as disciplinas da area
das Ciéncias Exatas desinteressantes e sem sentido para a grande maioria dos
alunos, que, ao fracassarem nessas disciplinas, internalizam a sua incapacidade e o
discurso de que somente as pessoas inteligentes aprendem ciéncia.

Mais especificamente na disciplina de Quimica, fazendo uma breve analise
acerca do que vem sendo trabalhado nas escolas brasileiras nos ultimos tempos,
pode-se perceber que os curriculos tradicionais tém enfatizado aspectos formais
desta area de conhecimento. Para Mortimer, Machado e Romanelli (2000), esses
curriculos seguem uma tendéncia de desvincular a Quimica que se aprende na
escola das suas origens cientificas e do contexto social e tecnolégico no qual foi
desenvolvida e de apresentar um numero excessivo de conceitos - ou melhor, de

defini¢bes, cuja inter-relagdo é dificilmente percebida pelos alunos.
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No que diz respeito a Quimica Organica, proposta pelos livros didaticos para
ser trabalhada na terceira série do Ensino Médio, a lista de definicbes e
nomenclatura € infinita, exaustiva e sem sentido para os alunos. Acredito que essa
abordagem necessita de reformulacéo, pois a escola deve possibilitar a investigacao
de problemas reais, 0s quais sao enfrentados pela sociedade atual, pelos alunos,
cidaddos do mundo, dentro e fora da escola (PORLAN, 1993; DIAS; BALESTIERI;
MATTOS, 2005).

Dentre esses problemas esta o gerado pela eminente escassez de petrdleo
como fonte de energia barata e os problemas ambientais causados pela queima dos
combustiveis fésseis. Dada a sua importancia, a discussdo desse assunto nao pode
ficar de fora da sala de aula, alheio ao tempo e as brechas nas listagens de
conteudos.

Ao longo do dultimo século, os combustiveis foram fundamentais para
impulsionar o crescimento da industria, do transporte, do comércio, da agricultura e
da populacao, dando condicfes para que o mundo se transformasse no que € hoje.
Porém, devido a sua iminente escassez como fonte de energia barata, seu carater
poluente e as complicacdes politicas a que estd sempre relacionado, o petrdleo nao
€ mais visto como a fonte de energia que movera o mundo para sempre
(BALLENILLA, 2005).

No entanto, trés quartos da energia consumida no mundo ainda sao
fornecidos pelos combustiveis fosseis e essa demanda sO tende a crescer, pois 0
desenvolvimento econbmico estd diretamente ligado ao consumo de energia.
Percebe-se isso ao analisar quem sdo os maiores consumidores de petréleo
atualmente: as poténcias mundiais Estados Unidos e China. Essas poténcias
também s&o os maiores poluidores.

O estudo dos combustiveis fosseis torna-se ainda mais importante, pois o
nosso planeta ndo consegue mais absorver os gases liberados pela sua producéo,
transporte e utilizacdo (FIGUEIREDO, 2006). Em uma situacdo como a atual, de
“emergéncia planetaria”, € imprescindivel incorporar a perspectiva ecoldgica, social,
econbmica e politica a tematica da energia, conteudo abordado de forma
desvinculada na disciplina de Fisica ou de forma muito simplista no ambito da
Educacdo Ambiental (GARCIA e outros, 2007). Isso tudo tem sido pouco Uutil para
melhorar a compreensao dos individuos sobre os combustiveis e, sobretudo, para

mudar sua conduta em relagdo ao modelo energético predominante na sociedade.
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Essas reflexdes estdo amparadas pelas Orientagbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002).
Quanto a escolha dos conteldos a serem abordados em sala de aula, esse

documento aponta para a necessidade da selecédo de:

[...] temas relevantes que favorecam a compreensdo do mundo natural,
social, politico e econdmico. E, para isso, a forma de tratamento desses
temas e conteldos é determinante e deve contemplar o desenvolvimento de
procedimentos, atitudes e valores. A aprendizagem de quimica, nessa
perspectiva, facilita o desenvolvimento de competéncias e habilidades e
enfatiza situacdes problematicas reais de forma critica, permitindo ao aluno
desenvolver capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar,
tirar conclus@es, avaliar e tomar decisdes. (BRASIL, 2002, p. 88).

Assim, optei por desenvolver uma Unidade de Aprendizagem sobre os
“Combustiveis” por se tratar de um tema que possibilita a investigacdo de questdes
ambientais, politicas, econdmicas e sociais, além do estudo da quimica envolvida na
sua obtencao/extracdo, producao e utilizagdo. Acredito que o estudo de um assunto
presente na realidade dos alunos e realizado de forma investigativa, diversificada e
abrangente, em detrimento da abordagem descontextualizada e fragmentada de
conteudos, pode tornar as aulas da disciplina mais interessantes para os estudantes
e favorecer que estes desenvolvam aprendizagens mais significativas.

Portanto, a presente pesquisa buscou respostas ao seguinte problema
central: Como uma Unidade de Aprendizagem sobre “Combustivei s” pode
contribuir para o desenvolvimento de competéncia em Quimica na série final
do Ensino Médio?

Desse modo, 0 objetivo central da investigacdo consiste em compreender a
contribuicho de uma Unidade de Aprendizagem para o desenvolvimento de
competéncia em Quimica na série final do Ensino Médio. Para atingir esse objetivo
central, foi necessario atingir os seguintes objetivos especificos:

= reconhecer as competéncias propostas pelos Referenciais Curriculares
estadual e nacional para serem desenvolvidas na disciplina de Quimica
do Ensino Médio;

= identificar competéncias relevantes propostas pelos Referenciais
Curriculares estadual e nacional de Quimica a serem desenvolvidas na
terceira série do Ensino Médio;

= identificar os conhecimentos prévios e 0s interesses dos sujeitos de
pesquisa (alunos de Quimica da terceira série do Ensino Médio) antes

do desenvolvimento da Unidade de Aprendizagem;
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= elaborar e realizar uma Unidade de Aprendizagem, baseada no Educar
pela Pesquisa, sobre o tema “Combustiveis”;

» identificar competéncias desenvolvidas pelos sujeitos, ao longo da
Unidade de Aprendizagem, sobre “Combustiveis” e o modo como
foram desenvolvidas.

Para tanto, inicialmente foram analisados os documentos publicados pelo
Ministério da Educacéo do Governo Federal, denominados Parametros Curriculares
Nacionais, nas suas versdes original e complementar, e o material produzido pela
Secretaria de Estado da Educacdao do Governo do Estado do Rio Grande do Sul,
chamado de Referencial Curricular - Ligcdes do Rio Grande, buscando reconhecer as
competéncias propostas para serem desenvolvidas na disciplina de Quimica no
Ensino Médio. No terceiro capitulo, serdo apresentados os resultados da analise
desses documentos bem como as competéncias a serem desenvolvidas na 32 série
do Ensino Médio sobre o tema “Combustiveis”.

Com base nessas informacdes, foi elaborado um instrumento de coleta de
dados denominado “Questionario Inicial”, o qual buscou identificar os conhecimentos
prévios e interesses de uma turma de alunos matriculados na ultima série do Ensino
Médio em uma escola publica antes da realizagdo da Unidade de Aprendizagem.
Apés a andlise desses dados, foi elaborada e organizada uma série de atividades
gue compuseram a UA, fundamentada nos pressupostos do Educar pela Pesquisa.

Os encontros foram registrados pela professora pesquisadora em um diario
de campo e o0s materiais produzidos pelos alunos (questionarios, relatérios de
atividades préticas e avaliagéo final) foram recolhidos para serem analisados. Além
desses instrumentos, também forneceram informacdes para a andlise desse
processo as entrevistas realizadas. Todos 0s materiais citados serviram para
analisar a validade da proposta metodoldgica, possibilitando identificar as
competéncias desenvolvidas pelos sujeitos durante as atividades realizadas.

No proximo capitulo, sdo apresentados os fundamentos tedricos que apdiam

esse trabalho.



3 PRESSUPOSTOS TEORICOS: CONCEPCOES CONSTRUIDAS NO
PROCESSO

Nesse capitulo, fundamento as minhas ideias sobre educacdo e
aprendizagem, bem como em relacdo a Unidade de Aprendizagem, a Pesquisa na

sala de aula e & competéncia.

3.1 Sobre o ontem, o hoje e 0 amanha

Mesmo aqueles professores que ndo conhecem o que dizia Sécrates, ha 400
a.C., ou Lutero, Rousseau, Marx, Kant, Wallon, ou ainda, entre os autores mais
atuais, Piaget, Vigotski', Freire, Morin, trabalham, de algum modo, sobre sua
influéncia. Suas ideias foram incorporadas a organizagdo do sistema escolar, ao
conteudo presente nos livros didaticos, ao curriculo docente e a pratica pedagdgica.

Antes mesmo de haver escolas se pensava sobre educacdo. Mas o que
mudou da escola de ontem para a escola de hoje? Com certeza foi a universalizacao
do acesso a educagdo. Antigamente estudar era privilégio da elite e, hoje, a
educacgdo é um direito de todos. Porém, isso ndo garante que todos tenham acesso
a aprendizagem. Nesse sentido, pouca coisa tem mudado.

Estamos vivendo varias revolucbes ao mesmo tempo. Antigamente, as
populacées ndo tinham acesso umas as outras e, hoje em dia, as pessoas viajam
pelo mundo e continuam se comunicando com seus familiares e amigos, e de forma
instantanea, com se estivessem conversando frente a frente. Todos os dias o
conhecimento cientifico evolui e isso influencia a forma como ensinamos e
aprendemos.

A escola tem dificuldade em acompanhar as mudancas que estado ocorrendo.

Para o pesquisador norte-americano Howard Gardner, autor da Teoria das

! Optou-se pela grafia adotada por Prestes (2010).
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Inteligéncias Multiplas, em entrevista concedida & Revista Nova Escola?, as
instituicbes ainda estdo preparando jovens para os seéculos 19 e 20. As mudancgas
ocorrem muito lentamente, principalmente, porque, mesmo que os docentes entrem
em contato com o0s novos conhecimentos produzidos na area da educacao, é
necessario que eles queiram aprender a usa-los, que queiram mudar, caso contrario
nada acontece.

O Exame Nacional de Ingresso na Carreira Docente (BRASIL, 2010) criado
pelo Governo Federal, deve servir de referéncia, a partir de 2011, para a contratacao
de professores da Educacao Infantil e das séries iniciais do Ensino Fundamental. Os
Referenciais para o Exame Nacional de Ingresso na Carreira Docente - Documento
para Consulta Publica (BRASIL, 2010a) apresentam uma lista com vinte
caracteristicas que os profissionais da Educacdo devem ter. Entre elas destacam-se
a importancia do aprimoramento do professor, a reflexdo sobre a sua propria pratica,
a percepcao dos seus avancos e dos pontos que devem ser melhorados, a
consciéncia de que ainda falta aprender muitas coisas e de que pode melhorar a
cada dia. Outras caracteristicas importantes sao: saber trabalhar em equipe e
compartilhar ideias e experiéncias com o0s colegas; considerar as didaticas
especificas de cada éarea e as tecnologias que podem auxiliar no processo
educativo, enfim, o professor do século XXI deve adotar uma atitude ativa de
reflexdo, autoavaliacao e estudo permanentes.

Isso tudo faz sentido, pois os alunos ndo sdo 0os mesmos que ha algumas
décadas. Hoje eles tém acesso desde cedo as tecnologias de informacdo e
comunicacdo e, consequentemente, ao conhecimento produzido globalmente, o que
reflete na forma como aprendem.

Outro aspecto que vem mudando € em relacdo ao que se aprende na escola.
Antigamente, pensava-se que a escola tinha o papel de transmitir todo o
conhecimento adquirido em milhares de anos de estudos e descobertas. Apesar de
muitos professores, alunos e, até mesmo, pais ainda pensarem dessa forma, a
escola de hoje tem outras responsabilidades. Educar ndo é mais encher cabecas ou
cadernos, o professor ndo € mais a unica fonte disponivel de conhecimento e os

alunos ndo sdo esponjas ou recipientes vazios que necessitam ser preenchidos.

? Edicéo 226 da Revista Nova Escola, publicada em outubro de 2009.
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A escola de hoje deve saber pincar, dentre os conhecimentos construidos ao
longo da nossa historia, “aqueles que contemplem as necessidades dos estudantes
e as caracteristicas da comunidade em que eles vivem” (ALMEIDA, 2010). O papel
do professor deixou de ser aquele que leva os alunos a responder tudo e passou a
ser 0 que ensina a fazer perguntas inéditas, que estimula, acolhe e encaminha as
perguntas para a busca de respostas.

A educacao de hoje precisa preparar as criancas e 0s jovens para 0 mundo,
gue ja se mostra complexo. Ela deve e pode ir além. Para Menezes (2009, p. 106),
“cabe a ela transcender essa cultura de consumo, de produtos ou de informagéo,
promovendo uma cultura cientifica pratica, ética e critica”. Enfim, o seu papel é

ensinar.

Ensinar é garantir que os conhecimentos facam um sentido amplo para
todos os estudantes, em sua vida para além da sala de aula, ou seja, para
gue possam, efetivamente, construir e promover cultura. Tenho visto muitos
bons exemplos de quem faz isso regularmente, em diferentes segmentos,
regibes e condi¢cbes de trabalho - gente que ndo vé o conhecimento como
um objetivo isolado, mas o leva impregnado de vida para a sala de aula.
(MENEZES, 2009, p. 106)

Cabe a noés, educadores, construirmos a escola de amanhd, implementando
as mudancas que ainda sdo necessérias para que possamos realizar bem o nosso
papel frente a sociedade. SO teremos a educacdo que queremos, amanhd, se
houver empenho e dedicacéo de todos nds, hoje.

Aprofundo, a seguir, a discussdo sobre como ocorre a aprendizagem.

3.2 Um breve histérico acerca das teorias de aprend  izagem

Inicialmente, pretendo deixar claro que acredito na importancia da reflexao e
discussdo, por parte dos coletivos de professores, acerca das teorias de
aprendizagem para a melhoria da qualidade da educacédo. A concepcédo de
aprendizagem do professor influencia ha maneira como se relaciona com os alunos,
no ambiente que cria em sala de aula e na estratégia metodoldgica que escolhe para
desenvolver os conteudos, pois esta intimamente relacionada as suas concepc¢oes

epistemoldgicas. Por isso, gostaria de retomar as caracteristicas de duas correntes:
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0 inatismo, ou apriorismo, e 0 empirismo, e refletir sobre a influéncia de ambas nas
nossas salas de aula (SANTOMAURO, 2010).

O inatismo ou apriorismo baseia-se na concepcédo de que o aprendizado €&
inato ao sujeito, que vem de dentro para fora. Os inatistas acreditam que as pessoas
ja dominam determinados conceitos desde que nascem, sendo necessario apenas
despertar esse conhecimento adormecido e organiza-lo para se tornar um
conhecimento verdadeiro (Becker, 1997).

A funcdo do professor, nessa visdo epistemoldgica, seria a de auxiliar o aluno
a acessar essas informacgdes, interferindo o0 minimo possivel, pois ele aprende por si
mesmo. Percebemos a influéncia dessa concepc¢édo de aprendizagem nas nossas
escolas de hoje quando ouvimos colegas professores responsabilizando as
tragédias familiares e pessoais de certos alunos, como lares desestruturados ou
familias de baixa renda, pela dificuldade que estes tém de aprender, sem vislumbrar
possibilidades de serem superadas. Isso fica evidente também quando os
professores colocam a responsabilidade no talento, no potencial ou no dom dos
alunos para aprender algo.

A segunda corrente epistemoldgica, o empirismo, se opde ao inatismo ao
tomar o sujeito como tabula rasa, como recipiente vazio ao nascer. Assim, a cabeca
do aluno deve ser preenchida durante a vida e, principalmente, na escola com os
conhecimentos ja descobertos pela humanidade. Nesse caso, se aprende de fora
para dentro, pois o conhecimento esta na realidade externa ao sujeito e o aprendiz
deve, entdo, “absorver” as informacg6es por meio dos seus sentidos. Porém, essas
informacdes sO serdo transformadas em conhecimentos quando passarem a fazer
parte do habito de quem aprende, por meio da imitacéo e repeticao (Becker, 1997).
Presenciamos isso em muitas salas de aulas, nas quais os alunos devem copiar,
repetir e memorizar para aprender.

Além disso, segundo os empiristas cabe a escola substituir as informacgdes
erradas que os alunos “absorveram” no contato com o cotidiano ou com diversos
meios, como a religido, por exemplo, pelas corretas e cientificas. O professor, nessa
concepcao de aprendizagem, € aquele que detém o conhecimento e deve transmiti-
lo ao aluno, o que ainda é bastante comum hoje em dia apesar das discussdes a
respeito.

A visdo empirista também esta por detras dos professores autoritarios, que

nao ouvem o que seus alunos tém a dizer, pois acreditam que “eles ndo sabem
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nada”’, e professores inseguros, que entram em panico quando ndo sabem a
resposta para alguma pergunta que tenha sido feita por seus alunos. O medo de
dizer “néo sei a resposta” esta associado ao sentimento de fracasso ao perceber que
nao sabem tudo, que ndo dominam todo o conhecimento existente, o que nao faz
sentido.

A ciéncia ndo esta pronta e acabada, pois a cada dia sao feitas novas
descobertas. Professores e alunos precisam entender que ndo é possivel saber
tudo, mas sim que podem ensinar e aprender a pesquisar, que podem ensinar e
aprender como e onde buscar as informacdes de que necessitam.

No século XX, nasce um novo caminho: o interacionismo, base do
construtivismo. Seu precursor, Piaget, “apesar de concordar com aspectos, até
essenciais, do apriorismo e do empirismo, nega-lhes a capacidade de explicacéo
suficiente da génese do conhecimento; discorda também da sugestao de que a mera
soma das duas correntes de pensamento aportaria a uma solugdo satisfatéria”
(BECKER, 1997, p. 21).

Essa visdo epistemoldgica estabelece que “a capacidade de aprender é
desenvolvida e construida nas a¢Bes do sujeito por meio do contato ativo com o
conhecimento que é mediado pelo professor” (SANTOMAURO, 2010, p. 79). Apesar
de o sujeito possuir potencialidades e caracteristicas proprias, essas ndo se
desenvolvem se o meio nao for favoravel. A presenca ativa do aprendente frente ao
conteudo é essencial, porém ndo basta entrar em contato com o conhecimento para
gue ocorra aprendizagem, é preciso agir sobre ele.

O papel do professor, nessa concepcédo, € aquele que cria situagdes, propde
atividades desafiadoras, que valoriza as hipoteses dos alunos, que problematiza,
mas que, também, sistematiza o conhecimento. Nessa sala de aula, torna-se
importante a interacdo dos individuos com o objeto de conhecimento, o papel ativo
dos alunos e a mediacédo do professor.

As visbes construtivista de Piaget, e sociointeracionista de Vigotski, apesar de
suas diferencas entre elas, apresentam a concep¢do de que 0 sujeito da
aprendizagem € o aluno e que ele aprende por meio das relagdes que estabelece
com o0 objeto de conhecimento, com o professor e com seus colegas
(SANTOMAURO, 2010). A visao sociointeracionista da aprendizagem sera discutida

no proximo item.
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3.3 Meu olhar sobre a aprendizagem

Tanto em relacdo a aprendizagem quanto em relagdo a ciéncia, diversas
teorias ja foram propostas, muitas delas foram reinterpretadas por outros
pensadores e esse movimento ndo para. Da mesma forma, minhas ideias também ja
foram modificadas e continuam sendo reelaboradas ao longo do meu
desenvolvimento.

Nesse momento, dialogo com as ideias de Vigotski (1999), Freire (1994) e
Novak (1981) para fundamentar o meu entendimento sobre a aprendizagem e sobre
como ocorre o processo de construgcdo do conhecimento. Acredito que um
complementa o outro e que a teoria formada na unido das ideias dos trés tedricos
estd mais de acordo com o que penso no momento da escrita deste texto.

A teoria cognitiva/cultural de Vigotski realca a importancia da interacdo social
e da linguagem (VIGOTSKI, 1999). Para ele, a crianca nasce inserida num meio
social, que é a familia, e é nela que estabelece as primeiras interacdes com as
pessoas, por meio da linguagem. Nas interag0Oes cotidianas a crianca desenvolve a
linguagem e, consequentemente, o pensamento logico.

O sujeito do conhecimento ndo é apenas ativo, mas interativo. Esse é um dos
principais avancos em relacdo as ideias de Piaget. O processo de construcdo do
conhecimento ocorre primeiramente no plano interpessoal para depois acontecer no
plano intrapessoal, momento no qual o sujeito internaliza o conhecimento, tornando
proprio o que foi construido com o outro. Enfim, a construcéo individual é o resultado
das interacdes entre as pessoas mediadas pela cultura (FREITAS, 2010).

Concordo com Vigotski, em relacdo a esse aspecto, pois aprende-se
interagindo com outras pessoas mais experientes, com o mundo social no qual se
esta imerso. “O caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa atraves
de outra pessoa. Essa estrutura humana complexa € o produto de um processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas ligacdes entre historia individual e
histdria social” (VIGOTSKI, 2000, p. 40).

Para o autor, a relacdo do sujeito com o conhecimento ndo é direta e sim
mediada. Essa aprendizagem é mediada pela linguagem nas suas diversas formas —

fala, escrita, leitura, escuta, gestos.
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No processo de ensinar e aprender, professor e aluno aprendem um com o0
outro e é nessa relacdo que se localiza o que Vigotski chama de Zona de
Desenvolvimento Proximal - ZDP. O professor ndo € o detentor do saber e o0 aluno o
gue possui a mente em branco, ndo sabendo nada. Ambos tém muito a aprender um
com 0 outro, mas para iSSO € necessario estabelecer uma relagdo afetiva entre
professor e aluno, de confianga e harmonia.

Apoio-me também nas ideias de Novak (1981), principalmente, em relacdo a
necessidade da predisposicdo do aprendente para que ocorra uma aprendizagem
realmente significativa. Tanto no papel de aluno ou de professor, é fundamental que
o individuo esteja predisposto a aprendizagem, deseje aprender, discutir suas ideias,
argumentar e defender suas teses, enfim, compartilhar seus conhecimentos.

Segundo Moreira (2006), Novak da a aprendizagem significativa, proposta por
Ausubel, uma “conotacdo humanista propondo que ela subjaz a integracdo
construtiva, positiva, entre pensamentos, sentimentos e acdes que conduz ao
engrandecimento humano. Essa integracdo entre pensamentos, sentimentos e
acOes pode ser positiva, negativa ou matizada” (ibid, p. 4). Na perspectiva de Novak,
quando a aprendizagem é significativa o aprendiz cresce, tem uma sensacao boa e
se predispde a novas aprendizagens na area de estudo.

Para Vigotski (1999), a experiéncia pessoal do individuo e os conhecimentos
adquiridos ao longo da interacdo com o meio sdo extremamente relevantes para a
aprendizagem. Nesse aspecto, Vigotski, Freire e Novak sdo bastante coerentes e
proximos.

Segundo Novak (1981, p. 9), Ausubel afirma que “o mais importante fator
isolado que influencia a aprendizagem € o que o0 aprendiz ja sabe. Determine isto e
ensine-o de acordo”. No entanto, determinar o que o aluno ja sabe ndo é uma tarefa
simples. E necessario identificar os conhecimentos pré-existentes no estoque do
aprendiz que sao importantes ao que se pretende ensinar, ou, nas palavras de
Ausubel, “identificar os conceitos subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz” (AUSUBEL; HANESIAN; NOVAK, 1980, p. 141). Para os autores, a
estrutura cognitiva seria uma rede de conceitos hierarquicamente organizados, que
sdo as representacdes da experiéncia sensorial do individuo.

Porém, qual é o objetivo principal da educacdo? Nessa reflexdo, busco
amparo nas ideias de Freire, o qual propde um ensino voltado para a cultura popular

e para a conscientizacao, tendo a libertacdo do povo como finalidade da educacéo.
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Segundo Freire (1994), a educacdo é uma acao politica, que ndo depende dela
mesma, em que 0 sujeito se historiciza e busca reencontrar-se, deixando de lado a
acomodacéo. Ela pode melhorar a condicdo humana, pois “a educacédo como pratica
da liberdade, ao contrario daquela que é a pratica da dominacao, implica a negacéo
do homem abstrato, isolado, solto, desligado do mundo, assim também a negacéao
do mundo como uma realidade ausente dos homens.” (FREIRE, 1994, p. 40).

Conforme Freire, a escola deve proporcionar ao aluno a construcdo da
identidade social e historica do mesmo. Para isso, deve-se partir sempre das
experiéncias do educando com a realidade na qual esta inserido, possibilitando que
ele reflita e analise essa realidade, no sentido de apropriar-se de um carater critico
sobre ela. Assim, o aluno tem a possibilidade de modificar sua vivéncia pessoal, sua
realidade, deixando de lado uma postura de oprimido.

Além disso, de forma parecida com Vigotski em relacdo a linguagem, Freire
aponta o didlogo como mediador entre os homens e o mundo. Para ele, a
comunicacdo € um principio que transforma o individuo em sujeito de sua propria
historia por meio de sua interacdo com a realidade histérica e cultural, diferenciando-
0 dos outros animais. Esse processo reflexivo € resultado da construcdo de novos
conhecimentos que remete o homem a novos niveis de consciéncia e,

consequentemente, a novas formas de acéo. Neste sentido, Freire afirma que:

[...] o didlogo é uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontrado em que
se solidariza o refletir e 0 agir de seus sujeitos enderecados ao mundo em
ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar
ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca de
ideias a serem consumidas pelos permutantes. (FREIRE, 1994, p. 45).

Assim, o modelo de educagéo proposto por Freire se diferencia da educacgao
tradicional, pois € contraria a atitude dominadora do educador. Na educacgéo
libertadora, ha uma acdo de partilha entre professor e aluno, exigindo-se, nesta
interacdo, uma atitude de transformacao da realidade conhecida. Nesse sentido, o
autor complementa: “ninguém educa ninguém, ninguém educa a Si mesmo, 0S
homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (ibid, p. 39).

Tendo em vista todas essas consideracdes, acredito na necessaria mudanca
da educacdo em Ciéncias, de forma geral. O ensino centrado no professor, detentor
do saber e capaz de transmitir seus conhecimentos para os alunos, os quais
possuem uma mente em branco e devem reproduzir as informacgdes recebidas

durante as aulas da forma como receberam para serem aprovados, ja vem sendo
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questionado h&d muito tempo e necessita ser superado. Como forma de superacéo
dessa pratica nas escolas, surgem varias alternativas, entre elas a Pesquisa na sala
de aula ou, mais amplamente, o Educar pela Pesquisa (DEMO, 2005 e 2006;
GALIAZZI, 2003; MORAES, GALIAZZI, RAMOS, 2004; PICCOLI e MORAES, 2006),

sobre o qual tratarei a seguir.

3.4 O Educar pela Pesquisa

A alegria ndo chega apenas no encontro do achado, mas faz parte do
processo da busca. E ensinar e aprender ndo pode dar-se fora da procura,
fora da boniteza e da alegria. (FREIRE, 2002, p. 142).

Muito se tem criticado a escola que repassa conhecimento e valoriza a
reproducdo. Nesse ambiente, o professor “da aula” (ensina a copiar) e o aluno
escuta, anota, decora e cola (DEMO, 2005). Para o autor, esse tipo de aula nao
favorece a construgcao pessoal.

E equivoco fantastico imaginar que o “contato pedagdgico” se estabeleca
em ambiente de repasse e cOpia, ou na relacdo aviltada de um sujeito
copiado (professor, no fundo também objeto, se apenas ensina a copiar)
diante de um objeto apenas receptivo (aluno), condenado a escutar aulas,
tomar notas, decorar e fazer prova. A aula copiada ndo constréi nada de
distintivo, e por isso ndo educa mais do que a fofoca, a conversa fiada dos
vizinhos, o bate-papo numa festa animada... O contato pedagdgico escolar
somente acontece, quando mediado pelo questionamento reconstrutivo.
Caso contrario, ndo se distingue de qualquer outro tipo de contato. Onde
ndo aparece 0 questionamento reconstrutivo, ndo emerge propriedade
educativa escolar. (DEMO, 2005, p. 7)

As salas de aulas, caracterizadas pelo ambiente transmissivo e imitativo,
aprisionam a criatividade dos alunos. Nesse ambiente, quem ensina, posicionado a
frente e com autoridade incontestavel, transmite informacdes de segunda méo para
seus espectadores, os quais devem reproduzi-las fielmente. “Bom aluno é o
discipulo que engole sem digerir o que o professor despeja sobre ele, a imagem e
semelhanca” (ibid, 2006, p. 83).

Conforme Galiazzi (2003), a sala de aula precisa ser um espaco de vivéncia
do processo de construcdo do conhecimento. Nesse sentido, surge o Educar pela
Pesquisa, constituido pela busca e questionamento constantes. “Sua proposta tem

por base a pesquisa como principio cientifico, porque constroi conhecimento, e como



29

principio educativo, porque promove 0 questionamento critico e inovador”
(GALIAZZI, 2003, p. 86). Para a autora, o educar pela pesquisa considera a sala de
aula como espaco coletivo de trabalho, em que professor e alunos sdo parceiros de
pesquisa.

Segundo Moraes, Galiazzi e Ramos (2004, p. 10), a pesquisa na sala de aula
envolve 0s sujeitos num processo de “questionamento do discurso, das verdades
implicitas e explicitas nas formacdes discursivas, propiciando a partir disso a
construcdo de argumentos que levem a novas verdades”, concepcdo que esta de
acordo com uma visao de ciéncia em permanente construcdo. Sobre o significado da

pesquisa na sala de aula, os autores apontam que:

A pesquisa na sala de aula pode ser compreendida como um movimento
dialético, em espiral, que se inicia com o questionar dos estados do ser,
fazer e conhecer dos participantes, construindo-se a partir disso novos
argumentos que possibilitam atingir novos patamares desse ser, fazer e
conhecer, estagios esses entdo comunicados a todos os participantes do
processo. (ibid, p. 11).
Mais do que a aquisi¢cdo de conhecimentos, o Educar pela Pesquisa favorece
a aprendizagem por conta prépria, o desenvolvimento da autonomia e da
argumentacdao. No entanto, como aponta Moraes (2004, p. 139), “o verdadeiro
produto da educacédo pela pesquisa é a sua qualidade politica transformadora”, pois
sujeitos autbnomos, capazes de tomar decisbes proprias, podem agir de forma
consciente e transformar a realidade em que vivem.
Assim, o aluno passa de objeto a sujeito do processo de sua aprendizagem,

conforme retrata o autor:

A educacdo pela pesquisa, superando as limitacdes da aula tradicional,
cépia da cépia, pretende a transformacéo dos alunos de objetos a sujeitos
da relacdo pedagodgica, envolvendo-os individualmente e em grupos em
reconstrucdes e producgdes, atingindo uma nova compreensédo do aprender
tanto para os alunos como para os professores. (MORAES, 2004, p. 135).

A reconstrucdo dos conhecimentos, a partir dos saberes existentes, se da
pela participacdo intensa dos aprendizes e pela mediacdo de alguém mais
experiente, o professor ou um colega, por meio da linguagem que transita entre os
sujeitos da aprendizagem (RAMOS, 2004).

Os elementos principais da pesquisa na sala de aula sdo o questionamento,
momento em que nos confrontamos com o conhecido e o desconhecido; a

reconstrucdo de argumentos, quando se da a reconstrucdo do que se conhece
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mediante a formulagcdo de novas teses; e a comunicagdo do conhecimento
construido (MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004).

O questionamento € a mola propulsora da pesquisa na sala de aula (ibid).
Questionar € fundamental para avancar, para ir além do que se conhece. Segundo
Freire e Faundez (1985), o educando deve ser um grande perguntador de si mesmo.
Na escola, o aluno deve ser ensinado a perguntar, para que ele possa encontrar por
si proprio as respostas. Assim, ele poderd “participar de seu processo de
conhecimento e ndo simplesmente responder uma pergunta com base no que lhe
disseram” (FREIRE e FAUNDEZ, 1985, p. 51).

Nesse sentido, Moraes, Ramos e Galiazzi (2007) apontam para a importancia
do aluno elaborar suas préoprias perguntas, o que possibilita identificar seus

conhecimentos iniciais e interesses sobre 0 assunto em estudo:

Ainda que o professor atento consiga formular questionamentos que se
derivem do conhecimento de seus alunos, um dos modos de garantir que as
perguntas se derivem do que os alunos ja conhecem é permitir que eles
préprios as elaborem, a partir de um tema proposto para aprofundamento.
Ninguém consegue pensar perguntas que vao além do que conhece ou fora
de seu conhecimento. Desse modo, as perguntas envolvem o interesse dos
alunos e, provavelmente, a motivacdo para buscar as respostas. Além
disso, as aprendizagens s&o tanto mais significativas quanto mais se
relacionam ao que o aluno ja sabe, possibilitando-lhe avangar. (MORAES,
RAMOS, GALIAZZI, 2007 p. 3).

Porém, o questionamento por si sé nao € suficiente. Depois de conhecer as
limitacbes de uma tese, € preciso construir os fundamentos da nova verdade,
preenchendo as lacunas do conhecimento questionado e construindo novos
argumentos para a sua defesa. “A construcdo de uma nova sintese passa por um
conjunto de acoes e reflexdes em que gradativamente vai se constituindo uma nova
verdade, tornando-a cada vez mais fundamentada” (MORAES, GALIAZZI e RAMOS,
2004, p. 15).

Os resultados desse processo, que inicia pelo questionamento e passa pela
construcdo de respostas, precisam ser sintetizados, especialmente por escrito, e
comunicados para a validacdo da comunidade. As novas compreensdes Ss&o
validadas e se constituem como verdade, mesmo que transitoria, a medida que sao
aceitas pelo grupo no qual estdo sendo comunicadas. Se houverem constatacoes,
novos argumentos deverao ser produzidos.

O diélogo é fundamental nas trés etapas do educar pela pesquisa, pois “[...]

dialogar, aprender a ouvir, defender ideias, aceitar criticas, reformular argumentos,
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sdo movimentos necessarios e imprescindiveis para aprender”. (MORAES, RAMOS
E GALIAZZI, 2004, p. 101).

Desse modo, diferentemente das tradicionais pesquisas bibliograficas, a
pesquisa ha sala de aula € um exercicio de autonomia na constru¢cdo do
conhecimento, pois o desejo de buscar conhecer é inato ao ser humano, que é
curioso por natureza e “aprende pela investigacao, na procura de solugdes para 0s
problemas, na curiosidade, pela auséncia de algo” (GALIAZZI, 2005, p.19).

Enfim, se a pesquisa € uma forma de aprender, a escola precisa se
transformar em um espaco de pesquisa. No entanto, torna-se necessaria a reflexdo
sobre as seguintes questdes: Como inserir a pesquisa na sala de aula em uma
realidade educacional estritamente fechada e acomodada? Como os professores da
escola e os proprios alunos agiriam a implementacdo de uma proposta baseada nos
referenciais apontados? Quais 0s principais obstaculos a enfrentar? E, por ultimo, é
possivel enfrentar sozinho esses obstaculos?

Ciente de que nédo € possivel encontrar as respostas para todas essas
perguntas e aquelas que surgiram durante a investigacdo, devido ao tempo de
realizacdo desse estudo, busquei ao méximo responder ao problema de pesquisa
proposto. Na sequéncia, sdo detalhados 0s pressupostos que nortearam a
elaboracao da Unidade de Aprendizagem e o seu desenvolvimento em sala de aula.

3.5 A Unidade de Aprendizagem

Parte deste trabalho foi realizado mediante o desenvolvimento de uma
Unidade de Aprendizagem sobre “Combustiveis”. Anteriormente a sua elaboracao,
realizei a analise do que propdem os documentos oficiais para o curriculo de
Quimica, em relacdo as competéncias a serem desenvolvidas no Ensino Médio
sobre o tema “Combustiveis”, bem como a analise das perguntas e dos
conhecimentos iniciais dos sujeitos de pesquisa. Com base nessas informacgdes, foi
selecionada e organizada uma série de atividades, das quais cinco compuseram a
UA.

A Unidade de Aprendizagem caracteriza-se por um conjunto flexivel de

atividades, as quais séo construidas dialogicamente durante o processo de
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aprendizagem, buscando superar a forma tradicional e linear de abordagem dos
conhecimentos cientificos (GALIAZZI, GARCIA e LINDEMANN, 2002). Dessa forma,
ao longo do desenvolvimento dessa investigacdo em sala de aula, diferentes
direcionamentos foram tomados, algumas atividades propostas inicialmente foram
descartadas e outras foram incluidas, de modo a manter o interesse dos alunos pelo
assunto e possibilitar aprendizagens significativas.

O conhecimento inicial dos alunos foi valorizado ndo somente no inicio do
trabalho, quando da investigacdo sobre suas ideias, lacunas e curiosidades, mas ao
longo do desenvolvimento da UA também houve momentos em que foi solicitado
que os estudantes explicitassem hipoteses e explicacdes pessoais sobre o objeto
em estudo. O relatado esta de acordo com o que dizem Freschi e Ramos (2009, p.
158):

[...] @ UA, na medida em que considera o conhecimento do aluno, permite
estabelecer intensas relacdes com o cotidiano, possibilitando, desse modo,
superar seu conhecimento de um modo contextualizado. Por isso, é
necessario que o professor dé sentido a selecdo das atividades propostas
durante o desenvolvimento da UA, para que o aluno perceba que estao
vinculadas a sua realidade e passem a participar dessa aprendizagem.

Segundo os autores, a UA possibilita a reconstrucdo dos conhecimentos dos
alunos, o desenvolvimento da capacidade de pensar e de solucionar problemas,
bem como a autonomia e a autoria. Nesse processo, professor e aluno se alternam
nas posicdes de ensinantes e aprendentes, tornando-se parceiros de trabalho como
propde Galiazzi (2003).

O professor, durante uma UA, atua como mediador, oportunizando que seus
alunos questionem, discutem, busquem respostas, reconstruam seus argumentos e
conhecimentos iniciais. As atividades devem instigar os estudantes a buscarem
maior coeréncia e consisténcia em seus argumentos e teses em relagdo ao objeto
de conhecimento em estudo (PETRY e LIMA, 2009).

Conforme as autoras, as UA “[...] levam em consideracdo novos principios
metodoldgicos - questionamento, dialogo, leitura, valorizacdo da escrita, elaboracao
de argumentos mais complexos” (idem, p. 6006). Além disso, as UA favorecem a
integracdo de diversas areas de conhecimento possibilitando um trabalho
interdisciplinar.

As UA desenvolvidas com base nos pressupostos do Educar pela Pesquisa
possibilitam que os alunos se tornem capazes de aprender a aprender, de

pesquisar, de construir e reconstruir seus conhecimentos. Para Freschi e Ramos
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(2009, p. 159), quanto maior for “o contato com a pesquisa na sala de aula, maior
sera a capacidade de critica, criagdo, discussao, escrita, argumentacao, debate,
guestionamento e comunicacao desenvolvida com o aluno”.

Enfim, as UA constituem-se alternativas para o planejamento, elaboracao e
organizacdo dos processos educativos. No entanto, o professor precisa questionar-
se “sobre o porqué, para que e para quem fazem as unidades de aprendizagem”
(GALIAZZI, GARCIA e LINDEMANN, 2002, p. 101). A reflexdo, na verdade, deve
fazer parte do cotidiano escolar. E necesséario que o professor se autoavalie,
refletindo sobre o que pode fazer de diferente a fim de superar os obstaculos que
surgirdo ao longo da UA.

Além disso, o professor precisa avaliar de forma continua o andamento da UA
e o desenvolvimento da competéncia por parte dos alunos, buscando perceber o
gue esta dando certo e 0 que pode ser modificado para que as aprendizagens sejam
mais significativas. Como forma de avaliacdo continua, sugere-se a utilizacdo de
mapas conceituais. Esses instrumentos sdo, em minha opinido, alternativas para
avaliar o desenvolvimento dos alunos de forma processual e formativa, que vao
muito além do que provas e testes meramente conceituais. No préximo item,
aprofundo a discusséo a respeito da utilizacdo de mapas conceituais para avaliar o

desenvolvimento dos alunos.

3.6 Mapas conceituais como procedimentos para avali  acéo

Um dos grandes desafios da educacédo de qualidade é possibilitar que os
alunos aprendam de forma significativa. Isso acontece quando a nova informacéo
adquire significado para o aprendiz por meio da interagdo com os conhecimentos ja
existentes na sua estrutura cognitiva, os quais vao, também, se modificando por
meio dessa interacdo (AUSUBEL, HANESIAN e NOVAK, 1980). Para Costamagna
(2001), a aprendizagem sera mais ou menos significativa dependendo do grau de
desenvolvimento dos conceitos pré-existentes relacionados com o0 que se vai
aprender e com o esforco com que se realiza a associacao entre a nova informacéo

e 0 que ja se sabe.
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Segundo o autor, o conhecimento construido pela pessoa pode ser expresso,
simbolicamente, por meio de mapas conceituais, 0sS quais constituem uma
representacao visual da hierarquia e de como 0s conceitos, que cada um possui, se
relacionam. Pelizzari e outros (2002) complementam essa ideia, apontando que a
complexidade das estruturas cognitivas depende mais das relagcbes estabelecidas
entre 0os conceitos do que o nimero de conceitos presentes.

Conforme Tavares (2007), o “mapa conceitual é uma estrutura esquematica
para representar um conjunto de conceitos imersos numa rede de proposicoes. Ele
pode ser entendido como uma representacdo visual utilizada para partilhar
significados, como uma radiografia das estruturas cognitivas dos aprendizes” (p. 84).

Para Moreno e outros (2007):

“O mapa conceitual revela aspectos cognitivos, atitudinais e procedimentais
do educando, considerando que, no seu processo de elaboracéo, interagem
aspectos motivacionais integrados a capacidade de pensar e atuar. O
exercicio da capacidade de conceitualizacdo requer o desenvolvimento de
habilidades, que envolvem fungBes de atencdo, memoria, abstracao,
comparacdo e diferenciacdo, para selecionar contetdos considerados
significativos, estabelecer relacfes entre eles e com o0s conhecimentos
prévios, e elaborar uma sintese grafica das proposi¢cdes. O mapa evidencia
a compreensdo do processo de aprendizagem do aluno, entendendo que
este se manifesta pela organizacdo dos conceitos e a qualidade de suas
relagBes. Traduz, de certa forma, como esta organizada a estrutura
cognitiva, e revela concepc¢des, dominio do tema, lacunas, equivocos,
criatividade na construcdo grafica e nas ideias, permitindo tomar
consciéncia das dificuldades e avancos realizados” (MORENO e outros,
2007, p. 461).

Moreira (1998) sugere a utilizagdo do mapa conceitual como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem, pois permite visualizar como o0s alunos organizam
conceitualmente um determinado assunto. Para o autor, “trata-se basicamente de
uma técnica ndo tradicional de avaliacdo que busca informacdes sobre os
significados e relagbes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino
segundo o ponto de vista do aluno” (MOREIRA, 1998, p. 147).

Dessa forma, o professor, ao invés de conferir uma nota, deve interpretar a
informacdo dada pelo aluno e buscar indicios de que houve aprendizagem
significativa. Explicacdes, orais e escritas, do aluno sobre o seu mapa podem facilitar
essa dificil tarefa. “Mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz; ao
explica-lo, a pessoa externaliza significados. Reside ai o maior valor de um mapa
conceitual”. (ibid, p. 144).

Assim, o professor pode solicitar que os alunos expliqguem seus mapas de

forma oral ou escrita. Seminarios podem ser organizados a fim de que grupos de
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alunos expliguem suas elaboracdes entre si, verificando quais concepcgdes estéo
mais ou menos fundamentadas em suas estruturas cognitivas. Dessa forma, 0s
alunos aprendem com os erros e acertos dos seus pares, aprendem a argumentar e
defender seus posicionamentos e, quando ndo obtém sucesso, a corrigir 0s erros
conceituais apontados. Certamente, essa forma de avaliagdo coletiva e de
autoavaliacdo sao mais significativas para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes do que uma prova na qual o aluno ou esta certo ou esta errado.

Quanto a avaliacdo dos mapas, Moreira (1998) aponta que € preciso
considerar que 0sS mapas conceituais possuem significados pessoais, uma vez que,
por meio dessas estruturas, cada individuo representa a sua leitura pessoal sobre o
assunto abordado. No entanto, € preciso tomar cuidado ao trabalhar com mapas
conceituais na escola para néo cair em um relativismo onde “tudo vale”, pois alguns
mapas sao definitivamente mais pobres que outros e sugerem falta de compreenséo.

Nesse sentido, Tavares (2007) comenta que:

Considerando mapas onde 0s conceitos estdo de acordo com o que é
aceito pela comunidade cientifica sobre determinado tema, ndo existe um
mapa certo ou mapa errado. Existem mapas com uma demonstracdo de
grande conhecimento sobre as possiveis relagcdes entre os conceitos
mostrados. Dois grandes especialistas sobre um assunto dificilmente
construirdo mapas iguais. Talvez eles concordem em linhas gerais sobre
guais sao 0s conceitos mais importantes, mas dificilmente eles escolherao
as mesmas relacfes entre esses conceitos. Dois especialistas nao
contestardo 0s respectivos mapas, visto que esses trabalhos serao
expressfes pessoais que cada um tem sobre o tema. (TAVARES, 2007, P.
78)

Para o autor, um bom mapa traz uma boa selecéo de conceitos relacionados
ao tema principal e cada conceito pode estar relacionado a outros conceitos. Quanto
maior for o numero de conexdes entre 0os conceitos mais familiaridade o autor tem
com o assunto considerado. Um mapa ruim apresenta uma conexao linear entre os
conceitos, o que evidencia que o autor ndo percebe outras possibilidades de
entendimento (TAVARES, 2007).

Enfim, acredita-se que a utilizacdo de mapas conceituais no processo
educativo auxilia na compreensao do desenvolvimento cognitivo dos alunos tanto
por parte dos professores quanto pelos seus proprios autores. O professor pode
acompanhar os progressos dos alunos individualmente e identificar as lacunas que
ainda devem ser trabalhadas. Os alunos, por sua vez, conseguem visualizar os
avangos pessoais em relacdo a complexidade de suas estruturas de pensamento ao

compararem 0S mapas ja construidos anteriormente com o Ultimo. Sugere-se a



36

construgdo de mapas conceituais antes da realizacdo de uma UA e sua
reformulagdo a medida que novos conhecimentos sdo construidos. Quanto mais
competente em relacdo a um assunto o aluno se torna, mais elaborados e
complexos sdo seus mapas conceituais, pois mais rigorosa sera a selecdo dos
conceitos e maior sera o numero de interrelacdes presentes. Na sequéncia, amplio a

discusséo a respeito do que entendo por competéncia.



4 COMPETENCIA EM QUIMICA: TEORIA E PRATICA

Neste capitulo, inicialmente, apresento um breve referencial teérico acerca do
que vem sendo discutido em relagdo ao desenvolvimento de competéncias e
habilidades no ensino de forma geral. Apds, discuto as minhas sinteses e inferéncias
sobre os documentos oficiais “Parametros Curriculares Nacionais — PCN” e
“Referencial Curricular - Licbes do Rio Grande” em relacdo as competéncias em
Quimica propostas para a série final do Ensino Médio. Por fim, apresento uma
proposta de curriculo parcial, visando a competéncia em Quimica sobre

“Combustiveis”, para a terceira série do Ensino Médio.

4.1 Discutindo sobre competéncia

A sociedade tem passado por transformacdes que tém mudado a forma como
produzimos e nos apropriamos dos conhecimentos. Por isso, a escola ndo € mais o
espaco onde se produzem especialistas. Atualmente, as empresas tém procurado
funcionarios competentes nos mais diversos setores. Competentes em realizar
tarefas e resolver situagdes complexas, pois para as atividades mecanicas triviais ha
mao de obra disponivel. As escolas, assim, devem se preocupar em auxiliar na
construcdo de bases sélidas para a formacdo desse profissional, a qual sera
concluida em estudos posteriores.

Porém, o que significa competéncia? O que torna um profissional ou um aluno
competente? Para Perrenoud (1997), competéncia € uma capacidade pessoal de
colocar em acdo conhecimentos, habilidades, valores e atitudes. Para ser
competente em relacdo a um tema ndo basta ter conhecimentos sobre ele. S&o
necesséarias habilidades como, por exemplo, relacionar, sintetizar e julgar as
informagdes obtidas, e atitudes como aprender a aprender e saber conviver em
grupo.

Um profissional competente ndo € somente aquele que domina a técnica, mas

aguele que sabe liderar, que sabe trabalhar em equipe, que é pro ativo. Um aluno
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competente precisa, sim, dominar os algoritmos e conhecer as explicacdes
cientificas para os fenbmenos, mas precisa, também, saber buscar e analisar
informacdes de forma critica, argumentar de forma consistente para defender seus
posicionamentos e procurar respostas para os problemas que enfrentardo no seu
cotidiano.

Por isso, critico aquele ensino que apenas transmite férmulas e treina os
alunos para o vestibular. Muitos desses estudantes sabem fazer, mas ndo sabem
por que o fazem. Além desses, ha aqueles que conhecem, mas que nao aplicam
seus conhecimentos na pratica. Isso pode ser evidenciado quando falamos em meio
ambiente, pois muitos sabem o que devem fazer para preservar o planeta, tém
consciéncia ecoldgica, mas lhes falta o0 comportamento ecolégico. Ser competente
também envolve colocar os conhecimentos em acdo para transformar a sociedade
em que vivemos.

Em sintese, a competéncia envolve o conhecer, o saber fazer e o saber ser.
O conjunto das competéncias desenvolvidas pelo sujeito constitui 0 que denomino
competéncia em Quimica. Neste caso, assumo o que refere Rios (2003), que trata
de competéncia como a estreita relagdo teoria-pratica, pois considera 0 modo ou
habilidade especial de executar ou fazer algo, nas perspectivas técnica, estética,
politica e ética (RIOS, 2003). Em outras palavras, para a autora, ndo ha
competéncias, mas competéncia, o que significa fazer algo bem feito, com qualidade
técnica, com beleza e sensibilidade, com visdo politica e com espirito ético.

Ao término da realizagdo desse trabalho, desejo que os alunos sujeitos da
pesquisa sejam competentes em relagdo ao tema “Combustiveis”. Assim, torna-se
necessario definir quais as caracteristicas necessarias para que alguém seja
competente sobre o assunto em questdo. Visando elencar tais caracteristicas,
busquei embasamento teérico nos documentos oficiais sobre o curriculo — PCN e
Licbes do RS. Procurei identificar o que esses textos apresentam em relacdo as
competéncias a serem desenvolvidas em Quimica no Ensino Médio e os resultados

dessa analise sédo relatados no proximo item, iniciando pelos referenciais nacionais.
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4.2 O novo Ensino Médio e os Parametros Curriculare s Nacionais

Nessa parte do texto, apresento os resultados da leitura e analise dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN (BRASIL, 1999) e
das Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002). Busco explicitar as competéncias propostas para
serem desenvolvidas na disciplina de Quimica, em especial na série final do Ensino
Médio e, mais especificamente, em relacdo ao tema “Combustiveis”, o qual sera
objeto de estudo na UA.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996),
o Ensino Médio é considerado a etapa final da Educacdo Basica, como
complemento a aprendizagem iniciada no Ensino Fundamental. Com base nesse
principio, os PCN estéo norteados pela abordagem contextualizada e interdisciplinar
dos conhecimentos de cada area, além de detalhar uma série de competéncias
humanas relacionadas a esses conhecimentos.

O primeiro documento referido acima, PCN (BRASIL, 1999), esta subdividido
em quatro grandes partes: parte | — Bases Legais; parte Il — Linguagens, Cédigos e
suas Tecnologias; parte |l — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias;
e parte IV — Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Esse material traz uma proposta
com relacdo as competéncias indicadas na Base Nacional Comum para serem
desenvolvidas no Ensino Médio, em cada um das areas citadas.

Percebe-se, nesse documento, uma primeira articulacdo em termos de
mudanca da concepc¢do desse nivel de ensino, na direcdo de propiciar formacao
cidada, promover valores como a sensibilidade e a solidariedade, e ndo somente de
profissionalizar os estudantes. O carater interdisciplinar proposto para o
desenvolvimento dos conteludos, seguido da abordagem contextualizada desses
conhecimentos, podem ser considerados avancos significativos em relacdo a uma

abordagem mais tradicional, fragmentada e descontextualizada.
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Segundo os PCN,

[...] os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral, a uma visdo de mundo.
(BRASIL, 1999, p. 6)

Nesse sentido, propfe-se que o0s estudantes tenham uma formacéao
generalista em detrimento da especifica, com vistas a desenvolver capacidades
como inovar e aprender de forma continua, mais especificamente na area das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, na qual se enquadra este
trabalho. Atenta-se, também, para o desenvolvimento da competéncia relacionada
as tecnologias associadas as disciplinas compreendidas nesta area de
conhecimento (Biologia, Fisica, Quimica e Matematica).

Nessa concepcdo, o Ensino Médio tem a funcdo de contribuir para que 0s
estudantes desenvolvam capacidades para analisar criticamente fatos naturais,
sociais, econdmicos e politicos presentes no cotidiano. Propdem-se evitar que o
aprendizado esteja centrado na interagdo dos alunos com materiais instrucionais e
na exposicao oral por parte dos professores, e propugna-se a participacao ativa de
cada um na reconstrucdo de seus conhecimentos e na reelaboracdo de suas
praticas. Conforme esse documento, faz-se necessario superar a concepgcao
estritamente técnica e pré-universitaria desta etapa da educacao dos estudantes.

Durante toda a extensdo do texto, enfatiza-se a importancia da abordagem
interdisciplinar, pois os conhecimentos das disciplinas que compdem a area das
Ciéncias da Natureza e Matematica sao inter-relacionados, tornando sem sentido a
sua abordagem isolada. Destaca-se, também, a relevancia do entendimento da
relagdo entre os conhecimentos da area das Ciéncias Naturais e das demais
grandes areas no que se refere aos aspectos sociais, econémicos e politicos
envolvidos nos temas propostos.

Em relagéo a disciplina de Quimica, os PCN (BRASIL, 1999) apontam para a
necessidade de relacionar os conhecimentos especificos da area com a sua
importancia para a vida e a sobrevivéncia do homem no planeta, como por exemplo,
no desenvolvimento de técnicas e procedimentos para a criacdo de materiais e
produtos, além de inserir discussdes a respeito das interferéncias das acgbes
humanas na natureza. Além disso, aponta-se para a necessidade de desmistificar a

Quimica, a qual € conhecida como ciéncia magica, quando se retorna a época dos
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alquimistas, ou ciéncia do mal, quando se pensa nos efeitos poluentes que certos
produtos quimicos causam no ar, na agua, no solo e no proprio ser humano.

No entanto, atualmente, os conhecimentos quimicos estudados nas escolas
ainda sédo abordados de forma descontextualizada e desvinculados da realidade dos
estudantes, de forma teo6rica e memoristica. Ao invés de ser tratada como uma
ciéncia pronta e acabada, a Quimica precisa ser vista em seu carater dindmico,
como construcdo humana que €, em constante mudanca e evolucao, assim como a
ciéncia em geral.

A versao posterior dos PCN, denominada de Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002),
apresenta algumas mudancas em relacdo a comentada anteriormente. A alteracéo
mais expressiva € em relacdo as suas subdivisbes em trés grandes areas do
conhecimento: Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas e
Linguagens e Cddigos.

Nesse documento, € enfatizada mais uma vez, porém de forma mais
contundente, a superacédo do Ensino Médio como preparatério para uma nova etapa
escolar, caracterizado pela fragmentagédo do conhecimento em disciplinas e pelas
extensas listas de conteldos a serem desenvolvidas, ou para 0 exercicio
profissional, no qual se d4 énfase aos treinamentos e procedimentos técnicos
voltados para a formacao especifica. Segundo os PCN+, o novo Ensino Médio tem a
responsabilidade de completar a Educacao Basica, preparando os estudantes para a
vida, capacitando-os para a aprendizagem permanente e formando-os como
cidadaos (BRASIL, 2002).

Assim, formar para a vida significa deixar de lado a memorizacéo de regras,

férmulas, definigcdes ou classificagdes. Segundo os PCN+ (ibid, p. 9), significa:

- saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
- enfrentar problemas de diferentes naturezas;

- participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

- ser capaz de elaborar criticas ou propostas;

- adquirir uma atitude de permanente aprendizado.

Conscientes dos obstaculos a implementacdo dessas inovagcdes nas escolas,
como, por exemplo, a tradicdo estritamente disciplinar do Ensino Médio, a resolucéo
de exercicios padronizados e a prOpria expectativa dos estudantes de que os
agentes do processo educacional sdo somente os professores, os PCN+ alertam

para a necessidade de aprimoramento das escolas, tanto na sua estrutura fisica
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como na formacdo continua de seus professores. Em relacdo aos professores, o
documento trata da importancia da formac&o multidisciplinar desse profissional, para
que seja possivel estabelecer as relacbes e fazer as pontes entre as diferentes
areas quando da abordagem dos conhecimentos. Discute-se, também, a questdo da
avaliacdo, a qual deve ser progressiva e continua, visando a promoc¢ao dos alunos e
nao a sua classificagao.

Em relacdo as competéncias gerais a serem desenvolvidas na area das
Ciéncias da Natureza e Matematica, os documentos analisados as separam em trés
dominios: de representacdo, envolvendo a leitura e interpretacdo de cadigos,
nomenclaturas e textos, e comunicagdo por meio das véarias formas de expressao;
da investigacdo e da compreensdo, ou seja, 0 uso de ideias, modelos,
procedimentos e técnicas; e da contextualizagdo socio-cultural, que trata da relacao
dos conhecimentos disciplinares e os diferentes setores da sociedade.

Os PCN+ apontam para a necessidade iminente da reformulacdo dos projetos
politicos pedagdgicos das escolas e, para isso, apresentam propostas de
organizacdo dos contetudos de cada uma das disciplinas que compdem a area
(Quimica, Fisica, Biologia e Matematica) na forma de nove temas estruturadores.
Esses temas “permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de
forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de estudo, conceitos,
linguagens, habilidades e procedimentos proprios” (BRASIL, 2002, p. 93). Os temas
propostos sdo: 1 reconhecimento e caracterizacdo das transformacfes quimicas; 2
primeiros modelos de constituicdo da matéria; 3 energia e transformacgdo quimica; 4
aspectos dindmicos das transformacdes quimicas; 5 Quimica e atmosfera; 6
Quimica e hidrosfera; 7 Quimica e litosfera; 8 Quimica e biosfera; e 9 modelos
quanticos e propriedades quimicas. Cada um desses temas estruturadores esta
subdivido em unidades tematicas e essas, por sua vez, em atributos de competéncia
a serem desenvolvidos pelos sujeitos durante a sua abordagem. Detalharei, a seguir,
o tema estruturador Quimica e biosfera, no qual aponta-se o estudo dos

combustiveis, tema da Unidade de Aprendizagem e foco de estudo deste trabalho.
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4.2.1 A Quimica e a Biosfera

O tema estruturador Quimica e Biosfera propfe o estudo dos compostos
organicos de origem vegetal e animal como fontes de recursos necessarios a
sobrevivéncia humana: suas composicoes, propriedades, fungdes, transformacoes e
usos. Além do entendimento da composicéo, das propriedades dos materiais e de
suas transformacfes quimicas, merece destague a discussdo a respeito dos
problemas de natureza ambiental, social, econbmica e politica, decorrentes da
produgédo, do uso e do descarte de materiais, e de outras intervencdes na biosfera
(BRASIL, 2002).

Segundo os PCN+,

Esse tema proporciona o0 aprimoramento de competéncias como:
compreensdo da composicdo e estrutura dos materiais advindos da
biosfera; avaliacdo das perturbacdes sobre o ambiente e suas implicagdes;
compreensado das implicagcBes ambientais e sdcio-econdmicas do uso da
biosfera e tomada de decisdes sobre esses impactos; articulagdo da
Quimica com outras areas de conhecimento. (BRASIL, 2002, p. 104).

Compdem o tema estruturador “Quimica e biosfera”, cinco unidades
tematicas. Sdo elas: Quimica e vida; os seres vivos como fonte de alimentos e
outros produtos; os materiais fosseis e seus usos; perturbacdes na biosfera; e ciclos
biogeoquimicos e suas relagdes com a biosfera.

Na sequéncia da analise, procuro identificar as competéncias propostas para
serem desenvolvidas pelos sujeitos desta investigacdo, durante a ultima série do
Ensino Médio, relacionadas ao tema “Combustiveis”. Dentre as competéncias
sugeridas no tema estruturador “Quimica e biosfera”, foram escolhidas as que
compdem as unidades tematicas numeros dois, trés e quatro. Sao elas (BRASIL,
2002):

» Unidade tematica 2: Os seres vivos como fonte de al imentos e outros
produtos
Competéncia 1: Compreender as transformac¢des quimicas dos carboidratos,
lipideos e proteinas na producdo de materiais e substancias como, por exemplo,
etanol, carvao vegetal, fibras, papel, explosivos, O0leos comestiveis, sabéao,
elastdbmeros, laticinios, 1&, couro, seda, vacinas, soros, vitaminas, hormonios etc.
Competéncia 2: Avaliar a utilizagdo da biomassa como fonte alternativa de materiais

combustiveis.
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= Unidade tematica 3: Os materiais fosseis e seus uso s
Competéncia 3: Compreender as ideias que explicam a origem do petrdleo, carvao
mineral e gas natural.
Competéncia 4. Compreender os processos de transformacdo do petréleo, carvéao
mineral e gas natural em materiais e substancias utilizados no sistema produtivo —
refino do petroleo, destilagdo seca do carvao mineral e purificacdo do gas natural.
Competéncia 5: Avaliar a producéo e usos sociais dos combustiveis fosseis.

» Unidade tematica 4: Perturbacdes na biosfera
Competéncia 6: Buscar dados e informacOes sobre as perturbagbes naturais e
antrépicas — pragas, desmatamento, uso de combustiveis fésseis, ruptura das teias
alimentares, industrias carbo e petroquimica — a curto, médio e longo prazos.
Competéncia 7: Compreender 0s impactos ambientais dentro da oética do
desenvolvimento sustentavel.
Competéncia 8: Avaliar as dimensdes das perturbacdes na biosfera e propor acoes
corretivas ou preventivas, individual ou coletivamente.

Além das competéncias referidas, faz-se necessario apontar que o tema
“Combustiveis” também ¢é abordado na Unidade Tematica Quimica e Litosfera,
devido ao fato de que o solo e o subsolo sdo uma grande fonte de recursos
materiais para a sobrevivéncia humana. Incluem-se nesses recursos o carvao, o
petréleo, o gas natural e outros materiais como combustiveis e como fonte de
materiais para a industria carboquimica e petroquimica.

Esse assunto também é objeto de estudo no campo da Fisica quando se
aborda a questdo da energia. Mais especificamente, os PCN+ sugerem dentro do
tema “Calor, ambiente e usos de energia’, a Unidade Tematica denominada
“Energia: producdo para uso social’. Nessa unidade, as competéncias propostas
estdo direcionadas para a identificacdo das diferentes fontes de energia (lenha e
outros combustiveis, energia solar, entre outras) e 0os processos de transformacéo
presentes na producdo de energia para uso social; dos diferentes sistemas de
producdo de energia elétrica, dos processos de transformacdo envolvidos e seus
respectivos impactos ambientais, visando as escolhas ou andlises de balangos
energeéticos.

O tema “Combustiveis” € muito rico e possibilita uma abordagem
interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de Quimica, Fisica, Matematica, Biologia,

Historia, Geografia, Sociologia. Apesar de acreditar na importancia do trabalho
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interdisciplinar, o foco deste estudo sera a disciplina de Quimica devido ao tempo
para o desenvolvimento do projeto e a atual situagéo nas escolas nas quais leciono.

Nesse topico, descreveu-se a analise dos PCN e dos PCN + em relacao as
competéncias propostas para serem desenvolvidas durante o Ensino Médio na
disciplina de Quimica. Na sequéncia, apresento a analise do Referencial Curricular
LicGes do Rio Grande.

4.3 Uma nova proposta para o Rio Grande do Sul: Lic  6es do RS

O governo do Estado do Rio Grande do Sul, por meio da Secretaria de Estado
da Educacéo, langou em 2009 o Referencial Curricular Licbes do Rio Grande. Esse
material contém as competéncias e 0 conjunto minimo de conteldos a serem
desenvolvidos em cada um dos quatro anos finais do Ensino Fundamental e nos trés
anos do Ensino Médio nas escolas estaduais (RIO GRANDE DO SUL, 2009). Neste
texto, apresento as minhas sinteses e compreensdes apds a leitura do volume
quatro deste documento, destinado a area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, e do caderno do professor.

Na introducdo do referencial (ABREU, 2009), comenta-se a respeito do
aumento do numero de vagas na rede publica e da preocupacédo do Governo do
Estado em melhorar a qualidade de ensino das escolas publicas estaduais. No
entanto, o aumento do nimero de alunos matriculados ndo vem acompanhado de
melhoria das condi¢cdes de ensino e aprendizagem. Salas de aulas cheias, nas quais
nao ha espaco nem para a circulacao do professor entre as classes, ndo privilegiam
a aprendizagem.

Para realizar o desafio de melhorar a qualidade da educacgédo nas escolas
gauchas, o Governo do Estado propde a implementacéo de um referencial curricular
anico para o Estado do Rio Grande do Sul. Porém, todo processo de mudanca
demanda tempo, paciéncia e a colaboragdo de todos os envolvidos no processo
educativo. Nas palavras de Abreu (2009, p. 6), “se queremos educac¢éao de qualidade
para todos, precisamos de todos pela educacdo de qualidade. E a melhoria da
qualidade s6 pode ser resultado de um conjunto de acbes, do governo e da

sociedade”.
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A proposta do Referencial Curricular - Licdes do Rio Grande tem por objetivo
o equilibrio entre os dois extremos vividos na educacdo, entre a centralizacdo
absoluta, vivida ha 60 anos, e a descentralizacdo de hoje. Fica claro no texto que a
escola continua tendo autonomia para escolher o método de ensino que julgar
melhor, mas que “deve” propiciar situacées que favorecam o desenvolvimento das
habilidades e competéncias propostas ho documento. Isso pode ser evidenciado no

excerto:

A partir desse Referencial, cada escola organiza o seu curriculo. A
autonomia pedagdgica da escola consiste na liberdade de escolher o
método de ensino, em sua livre opcdo didatico-metodolégica, mas ndo no
direito de ndo ensinar, de ndo levar os alunos ao desenvolvimento daquelas
habilidades e competéncias cognitivas ou de n&o abordar aqueles
conteudos curriculares (ABREU, 2009, p.10).

Enfim, ao final de cada ano letivo, os alunos deveréo ter desenvolvido aquelas
habilidades e competéncias determinadas para a sua série. A escola tem autonomia
para escolher como ensinar, mas “a escola ndo é livre para ndo ensinar” (idem) o
gue esta proposto no Referencial Curricular.

O documento apresenta, apos a introdugéo escrita pela Secretaria de Estado
da Educacéao, trés artigos. O primeiro diz respeito a importancia da adocdo de um
curriculo estadual, em detrimento da normatizacdo curricular em ambito nacional. A
autora critica a utilizacdo dos Parametros Curriculares Nacionais como “curriculo
pronto e suficiente para orientar as escolas e os professores quanto ao que e como
ensinar” (MELLO, 2009, p. 11). Segundo ela, os PCN ndo contém orientacdes
suficientes para que os professores possam “estabelecer a ponte entre o curriculo
proposto e aquele que deve ser posto em ag¢ao na escola e na sala de aula” (idem).

Na visdo de Mello (2009),

O curriculo integra e alinha, sob uma concepgdo educacional: as
aprendizagens com as quais a escola se compromete na forma de
competéncias e habilidades a serem constituidas pelos alunos; as propostas
de metodologias, estratégias, projetos de ensino, situagdes de
aprendizagem; os recursos didaticos com os quais a escola conta, incluindo
instalacdes, equipamentos, materiais de apoio para alunos e professores; as
propostas de formacdo continuada dos professores; a concepcdo e o
formato da avaliacdo. Em outras palavras, o curriculo é o nlcleo da
Proposta Pedagodgica, este por sua vez expressdo da autonomia da escola

(p. 11).
Conforme a autora, o curriculo, proposto neste Referencial, estabelece o

conteudo basico que cada aluno tem o direito de aprender, além de orientar em
relacdo ao tempo que cada grupo de competéncias deve ser trabalhado. Isso, de

certa forma, favorecera que a maioria dos alunos percorra o trajeto idealizado pelo
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curriculo dentro de um ano letivo ou de um ano para outro. Além disso, o curriculo
Unico dard mais transparéncia a agado educativa e facilitard a avaliacdo externa das
aprendizagens (Prova Brasil, SAEB e o ENEM). Os pais e a sociedade poderéo
acompanhar o desenvolvimento dos estudantes, pois serdo informados de quais
conhecimentos deverao ser aprendidos em um determinado ano escolar.

Nesse sentido, faz-se necessario, conforme Mello (2009), a constru¢cao de um
curriculo estadual que, diferentemente de uma proposta em nivel nacional, possa
dar atencdo ao contexto regional, com suas especificidades, e as desigualdades
sociais enfrentadas pelos estudantes de determinada realidade. “Quando o direito de
aprender é mais importante do que a liberdade de ensinar, ndo é o ensino, operado
pelo professor, e sim a aprendizagem dos alunos, que se constitui em indicador de
desempenho e de qualidade” (ibid, p. 14).

A autora afirma, também, que o objetivo da Educacgéo Béasica deixou de ser o
de formar especialistas ou preparar para o vestibular e ensino superior. Como o
nome ja diz, essa etapa da formacdo do individuo deve prepara-lo para viver,
conviver em grupo e trabalhar, preparando-o para a vida (MELLO, 2009). Nesse
sentido, h&d concordancia com o objetivo central do novo Ensino Médio proposto
pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999 e 2002).

Enfim, para Mello (2009), o Referencial Curricular - Licbes do Rio Grande
desloca a preocupacédo do “o que” ensinar para a aprendizagem dos alunos, com a
insercdo de competéncias importantes para a vida dos seres humanos ao invés de
listagem de conteddos que limitam e fragmentam os conhecimentos. Assim, a
Educacdo Basica passa a ser considerada uma etapa ‘realmente” béasica e
indispensavel para a vida, inclusive profissional, dos individuos.

Discuti-se, também, a importancia da capacitacdo em servico dos educadores

para que esses se tornem capazes de operar o curriculo proposto.

Vencida quase uma década no novo século, a Secretaria de Educacgéo do
RS tem clareza de que a melhor capacitacdo em servico para oS
professores é aquela que faz parte integrante do proprio curriculo,
organicamente articulada com o dominio, pelo professor, dos contetidos
curriculares a serem aprendidos por seus alunos e da organizacéo de situa-
¢Oes de aprendizagem compativeis. (MELLO, 2009, p. 18).

Concordo com a autora quando diz que a aprendizagem de quem ensina
ocorre no coletivo, mesmo que o0s professores ndo estejam organizados dessa

forma. Para ela, esse é um dos motivos pelos quais o Referencial Curricular esta
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organizado em grandes areas do conhecimento, a saber: Linguagens e Cadigos;
Ciéncias da Natureza; Matematica e Ciéncias Humanas.

Essa forma de organizar as competéncias, por areas, foi originalmente
proposta no ENCCEJA — Exame de Certificacdo de Competéncias da Educacao de
Jovens e Adultos. ApOs passar por modificacdes, € considerada atualmente,
segundo Abreu (2009, p. 10), “a melhor alternativa para organiza¢do dos curriculos
escolares da educacao basica, de forma a superar a fragmentacao e pulverizacao
das disciplinas”.

Mais uma vez percebem-se semelhancas entre este Referencial Curricular e
0os PCN. Ao invés de disciplinas, ambos propdem a organizacdo das competéncias
propostas por area de conhecimento. Os Parametros Curriculares Nacionais
distribuem as competéncias em grandes areas e, para cada uma delas, sugerem a
abordagem de temas estruturantes.

Nesse sentido, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo — LDB (BRASIL,
1996) nao define como necessaria a fragmentacao dos conhecimentos escolares em
disciplinas ou matérias. A LDB apenas sugere as competéncias basicas a serem
desenvolvidas pelos alunos, dando destaque a capacidade de aprender e continuar
aprendendo, a compreensédo do sentido das ciéncias, das artes e das letras e ao uso
das linguagens como recursos de aprendizagem.

O Referencial Curricular do Estado pressupde duas estratégias que poderao
facilitar o transito entre a realidade atual, na qual os conteudos escolares estao
fragmentados em disciplinas, para a idealizada, com curriculos estruturados por
competéncias. As estratégias sdo: a aprendizagem contextualizada e a
interdisciplinariedade (MELLO, 2009).

A abordagem em sala de aula de assuntos que fazem parte da histéria dos
alunos, que compdem sua realidade, seu presente ou futuro, seu mundo real ou
virtual torna-se indispensavel. O tratamento contextualizado dos conhecimentos
permite que os alunos deixem de lado a postura passiva e reprodutiva e promove
aprendizagens mais significativas, pois os alunos estabelecem as pontes entre o que
aprendem na escola e os problemas enfrentados no seu dia-a-dia.

A segunda estratégia esta relacionada a interdisciplinariedade. No entanto,
uma transposicdo didatica baseada no contexto no qual seus agentes estao
inseridos acaba se tornando interdisciplinar, pois o contexto € um sistema complexo

e interligado. A resolugdo de uma situagdo problema contextualizada envolve a
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discussdo de varios aspectos, entre eles econdmicos, geograficos, ambientais,
sociais e politicos, enfim, envolve conhecimentos de outras disciplinas da area de
conhecimento e, inclusive, de outras areas.

Apesar do exposto, a qualidade do ensino e da aprendizagem nas escolas
publicas s6 serd percebida por meio do esfor¢co e da dedicacdo dos professores.
Tempo, interesse, dedicacdo e preparo sdo necessarios para implementar na prética
o curriculo por competéncias e trabalhar de forma contextualizada e interdisciplinar.

Surge, assim, mais uma vez, a discussao a respeito da importancia do
trabalho coletivo, pois a abordagem interdisciplinar envolve outros conhecimentos
além daqueles pertencentes a disciplina ou a area de formacao do professor. Nesse
panorama, o professor precisa tomar consciéncia de que nao sabe tudo que
necessita para planejar e ministrar as suas aulas, de que precisa aprender e se
atualizar, enfim, estar aberto a novas aprendizagens, pois esta em processo
permanente de formagéo.

Para Mello (2009, p. 24),

A interdisciplinaridade n&o precisa, necessariamente, de um projeto
especifico. Pode ser incorporada no plano de trabalho do professor de
modo continuo; pode ser realizada por um professor que atua em uma sé
disciplina ou por aquele que da mais de uma, dentro da mesma area ou
ndo; e pode, finalmente, ser objeto de um projeto, com um planejamento
especifico, envolvendo dois ou mais professores, com tempos e espagos
proprios.

O segundo artigo (MACEDO, 2009), refere-se a importancia da organizacao
do Referencial Curricular, proposto pelo Estado, em competéncias e habilidades.
N&o competéncias e habilidades profissionais especificas, as quais devem ser
desenvolvidas em cursos superiores ou em cursos de habilitacdo. Mas sim, toma-se
como principal objetivo da Educagéo Basica, o desenvolvimento de competéncias e
habilidades validas para qualquer profissdo e que possuem valor para a vida dos
estudantes.

Discutem-se, nesse texto, os motivos que levam o0s nossos alunos a
perderem a motivagao por aprender na medida em que concluem cada ano letivo na
escola. O autor defende que a aprendizagem é uma atividade inerente ao ser

humano desde o seu nascimento:

As criancas desde cedo descobrem o prazer funcional de realizar uma
mesma atividade, de repeti-la pelo gosto de repetir, pelo gosto de explorar
ou investigar modos de compreender e realizar, de enfrentar e resolver
problemas que elas mesmas se colocam. Gosto de aprender, ndo sé pelas
consequéncias, ndo s6é como um meio para outro fim, mas como um fim em
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si mesmo. Como conservar na escola este modo de se relacionar com os
processos de aprendizagem? (MACEDO, 2009, p. 26).

Torna-se pertinente refletirmos sobre a transformacéo que ocorre em relacéo
a motivacao por aprender nos estudantes quando ingressam na escola tradicional.
Com o passar dos anos escolares, o “novo” e o “diferente”, que desafia os alunos
das séries iniciais e os deixa empolgados por aprender, transforma-se no “chato” e
no “desinteressante”. Assim, os alunos passam a realizar as tarefas solicitadas nao
pelo objetivo de aprender sobre aquilo, mas sim por se sentirem obrigados, por
dever. Se nao realizarem, seja por falta de interesse ou por dificuldade, podem ser
punidos com reducdo na sua nota ou com uma adverténcia publica. Com certeza,
nenhuma dessas acfes auxiliard os estudantes, diminuindo suas dificuldades ou
tornara a atividade e o0 assunto interessantes. Enfim, desde cedo as criancas
aprendem que nesse tipo de escola se estuda o que é chato, o que néo lhes
interessa, 0 que ndo tem serventia para sua vida presente ou futura. E quem lhes
ensina isso? A prépria escola.

Para o autor, a aprendizagem ocorre dentro da escola e também fora dela.
Porém, é fora da escola que a aprendizagem ocorre pelo simples desejo pessoal de
querer aprender. Essa caracteristica, de aprender constantemente, esta de acordo a
nossa sociedade atual. A cada dia, novos equipamentos sédo inventados, novas
tecnologias sdo criadas, noticias sdo lancadas na midia em tempo real e,
consequentemente, novos problemas precisam ser enfrentados. Precisamos
aprender a lidar com essas novas tecnologias, a analisar criticamente o que lemos e
buscar solucfes para os nossos desafios. Enfim, conforme Macedo (2009), a escola
deste novo século precisa fornecer as ferramentas — competéncias — para que 0s
estudantes possam aprender fora dela.

Finalizando o texto, Macedo pergunta ao leitor se o exposto néo faz parte
apenas de um sonho, algo, talvez, inatingivel. Penso que ndo. Concordo com ele
quando diz que sonhar € necessario para termos esperanca, nas palavras do autor,
“num futuro melhor e mais digno para nossos alunos” (ibid, p. 28).

O terceiro artigo (BALZANO e BIER, 2009) refere-se a gestdo escolar.
Segundo as autoras, “a gestdo escolar deve mobilizar e articular as condi¢cdes
materiais e humanas necessarias a promocao da efetiva aprendizagem dos alunos,
tornando-os capazes de enfrentar os desafios da sociedade do século XXI” (ibid, p.
29).
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Em ambito federal, foram estabelecidas pelo governo cinco metas para a
educacgdo brasileira, as quais devem ser cumpridas até 2022. A meta namero trés
diz que todo aluno deve aprender o que é adequado a sua série. Porém, segundo as
autoras, na falta de referéncias adequadas atualmente, os conteudos que devem ser
aprendidos em cada série sdo determinados pelos livros didaticos ou pelas
avaliacdes externas — SAEB e Prova Brasil, os quais acabam desempenhando
funcdes distintas das suas originais (BALZANO e BIER, 2009).

Discordo das autoras, em parte. Na analise dos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999 e 2002), percebi que estes documentos propdem o
desenvolvimento de competéncias relacionadas a nove temas estruturantes,
apontando, inclusive, sugestdes de como distribuir estes temas nas trés séries do
Ensino Médio. No entanto, faz-se necessario diminuir o abismo existente entre o
discurso, tanto oral quanto escrito, presente nesses documentos e nos projetos
politico pedagdgicos de certas escolas, e a pratica de gestores e professores. Assim,
o relatado pelas autoras realmente acaba acontecendo: conteudos escolhidos a
partir dos indices dos livros didaticos.

Com vistas a mudar essa realidade e amparar as escolas estaduais, 0
Referencial Curricular - Licbes do Rio Grande est4 sendo proposto com o intuito de
fixar as aprendizagens que devem ocorrer a partir da 52 série ou 6° ano do Ensino
Fundamental. Fala-se em aprendizagens, pois esse € o foco dessa proposta, e nao
mais a memorizacdo de formulas e definicdbes, nem a excessiva quantidade de

conteudos a serem desenvolvidos:

[...] em consonancia com as mais atualizadas concepg¢des de curriculo, este
Referencial desloca o foco do ensino para a aprendizagem, o que significa
organizar o processo educativo para o desenvolvimento de competéncias
basicas que a sociedade demanda [...] Orientados por este Referencial
Curricular, a proposta pedagoégica da escola, os planos de estudo e os
planos de trabalho de cada professor, terdo que responder a demanda de
construcdo de uma escola capaz de superar uma concepcéo tradicional de
educacdo apoiada na memorizacdo de fatos, férmulas e informacdes
(BALZANO e BIER, 2009, p. 30).

Em busca da escola do século XXI, as equipes gestoras, juntamente com
todos os professores e representantes dos segmentos da comunidade escolar,
deverdo reconstruir sua proposta pedagogica considerando alguns principios
bésicos, citados por Balzano e Bier (2009, p. 31). Séo eles:

= O aluno como sujeito de sua aprendizagem.
= A construcdo do conhecimento decorre de processo progressivo de
aprendizagem.
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= A superacdo da fragmentagdo do conhecimento é estimulada por meio
da interdisciplinaridade.

= A contextualizacdo do conhecimento se da a partir das vivéncias e
experiéncias do cotidiano do aluno.

= A organizacdo das atividades escolares tem como objetivo a motivacéo
e mobilizacdo dos alunos para o desejo de conhecer, descobrir e
realizar, estimulando o aprender a aprender.

= O respeito as diferencas dos alunos se faz por meio de trabalho
diversificado que tem a equidade como principio educativo.

= O estimulo a autonomia e o incentivo ao trabalho em equipe e a
aprendizagem cooperativa estdo presentes na metodologia sugerida.

Como j& citado, o curriculo dessa nova escola deverd ser interdisciplinar e
contextualizado. Mas como isso sera colocado em pratica nas escolas? As autoras
defendem o rompimento com a fragmentacdo do conhecimento em disciplinas,
organizando assim as competéncias e habilidades em grandes areas de
conhecimento. Na pratica, isso exigirA um planejamento conjunto entre o0s
professores de uma mesma é&rea, de forma cooperativa (BALZANO e BIER, 2009).
Isso ja foi discutido nos artigos citados anteriormente, o que demonstra a coeréncia
entre os pesquisadores ao elaborarem este material.

Além do carater interdisciplinar do conhecimento, é citada a importancia da
contextualizacdo. Para que seja possivel contextualizar um determinado
conhecimento, deve-se levar em conta a realidade e as experiéncias de vida dos
alunos, por meio de atividades que despertem o interesse e a curiosidade e que
envolvam a resolucao de problemas (ibid).

Por fim, as autoras salientam que a implementacdo desse Referencial
Curricular ndo deve ser de responsabilidade Unica e exclusiva da escola. Exige a
cooperacao entre todas as instituicdes envolvidas desde a Secretaria de Educacéo
até a comunidade escolar, pois as regras ndo mudam a realidade, somente déo
condi¢cbes para quem tém poder de fazé-lo: as escolas e seus professores (MELLO,
2004).

Na sequéncia do documento, apresenta-se o referencial tedrico para a area

das Ciéncias da Natureza, area na qual se enquadra essa investigacao.
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4.3.1 Referencial para a Area de Ciéncias da Nature za: Ciéncias, Biologia,
Fisica e Quimica

O Referencial Curricular - Licdes do Rio Grande, especificamente em relacao
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, esta estruturado em trés eixos
ou competéncias gerais, a saber: representacdo e comunicagdo; investigacdo e
compreensao; e contextualizacdo sociocultural, conforme propdem os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999). A partir dessas competéncias gerais,
espera-se que os alunos desenvolvam competéncias basicas de leitura, producdo de
textos e resolucao de problemas (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

O texto sugere que a estruturacdo curricular leve em conta os trés eixos
citados e para cada um deles, € especificado como seria o desenvolvimento das
competéncias basicas. Em relacdo ao eixo Representacdo e Comunicacao, €
proposta a promocgédo da aprendizagem de conceitos e da compreensdo das
situacbes problemas em estudo, em vez da memorizacdo de formulas e
classificacbes, de exaustivos treinamentos e imitacdo de modelos. Percebe-se,
também, o incentivo a leitura e a escrita de textos mais elaborados e reflexivos.

Concordo com o documento nesse aspecto, pois ler em Ciéncias envolve
aprender as suas diversas representagcfes, seus modelos, analogias e simbolos,
interpretar dados em graficos e tabelas, e escrever possibilita uma melhor
organizacao dos nossos pensamentos e opinides.

Enfatiza-se, no texto, a visdo da ciéncia como construgcdo humana e em
permanente evolugcdo. Isso torna necessaria a compreensdo, por parte dos
estudantes, e também dos professores, de que ndo existem certezas absolutas e
gue os modelos cientificos estudados ndo sdo mais iguais aos primeiros modelos
propostos ou, muito menos, iguais agueles que serao construidos no futuro.

Destaca-se a importancia da resolucdo de problemas, pois para tal é preciso
mobilizar diversos conhecimentos, ou seja, ser competente em relagdo ao assunto.
Para criar essas situacbes o0s professores precisam inter-relacionar 0s
conhecimentos e buscar problemas reais, proximos a realidade dos alunos e que
possam ser problematizados. Isso exige mudanga por parte dos professores (RIO
GRANDE DO SUL, 2009).

Desse modo, 0s alunos se tornam capazes de expressar-se, de argumentar e

de defender suas ideias, respeitando as opiniées dos outros de seu convivio. Além
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disso, “resolver problemas envolve, também, a comunicacdo escrita, por meio de
textos, simbolos e representacdes, e a interacdo social. Ndo h4 como resolver um
problema sem leitura e sem comunicagéo, seja escrita ou oral” (ibid).

Quanto ao eixo Investigacdo e Compreensdao, 0 texto aponta que a
investigagcdo € uma atividade inerente as Ciéncias da Natureza e que esta néo existe
sem a leitura e a escrita. Porém, a intencdo nesse caso nao € a de formar cientistas
na Educacdo Basica, mas sim de incentivar o desenvolvimento de um espirito
investigativo.

Enfim, espera-se que os alunos questionem e que busquem as respostas as
suas duvidas e curiosidades, construindo, dessa forma, o seu conhecimento. Essa
postura investigativa contribuird para torna-los cidadaos participativos e criticos,
exercendo, assim, sua cidadania (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Assim como investigar, resolver problemas € uma atividade que caracteriza a
ciéncia. Buscar solugcdes para um problema exige que o investigador leia, escreva,
pesquise e que seja criativo. Um problema pode ter ou ndo solugcdo e o mistério
sobre os resultados torna a investigacao desafiadora e instigante.

O terceiro eixo, Contextualizacdo Sociocultural, refere-se ao fato de que os
alunos devem perceber a ciéncia como parte da sua cultura, como construgao do
homem inserido num contexto histérico e social, ao longo dos séculos. Ao abordar
um modelo proposto por um cientista, ndo pode ser deixado de lado as
caracteristicas da época da sua elaboracdo — seu contexto econémico, politico ou
social — os fatores que contribuiram para a sua construgdo e como se deu esse
processo.

Podem ser abordadas, nas salas de aulas, as diversas questdes éticas que
permeiam a ciéncia, como, por exemplo, no uso das células tronco, uso de fontes
alternativas de energia, como a nuclear, os altissimos recursos financeiros utilizados
em experimentos e equipamentos cientificos (RIO GRANDE DO SUL, 2009). Opinar
sobre essas questdes, com argumentos contundentes e cientificos, capacita os
alunos a participar dessas discussoes e interferir na sociedade.

Resolver problemas exige o entendimento de que a situacdo em estudo faz
parte de um contexto histérico e social e de que ndo ha um caminho Unico na busca
da sua solucdo. Nao ha um uUnico método a ser seguido e as diversas formas de

resolucado podem ser exploradas, ampliando os horizontes dos investigadores.
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Além disso, aprendemos no convivio com pessoas que possuem bagagens
culturais diferentes e com pessoas mais experientes, nas interacbes sociais
(VIGOTSKI, 2000). Torna-se necessario explorar os conhecimentos anteriores dos
alunos, as suas opinides prévias sobre a situacdo a ser resolvida, para que eles
reconstruam seus conhecimentos, fortalecendo seus argumentos e suas teorias

pessoais.

4.3.2 Ensino de Quimica: o que diz o Ligbes do RS?

Na grande area de conhecimento Ciéncias da Natureza, a Quimica exerce um
papel importante na formacdo de cidadaos preparados para agir criticamente em
relacdo aos problemas gerados pelo uso e descarte de produtos e equipamentos. O
conhecimento quimico serve para que seja possivel analisar e interferir na natureza
e na realidade, mas cabe aos valores e as competéncias desenvolvidas na
Educacao Basica a andlise de quéo benéficas sdo essas interferéncias (DEL PINO e
PIZZATO, 2009a).

Para aprender Quimica torna-se necessario aprender a sua linguagem. Essa
linguagem nédo se resume apenas a nomenclatura, grandezas ou cédigos, mas sim
ao uso adequado de expressdes e conceitos quimicos, 0s quais muitas vezes sao
utilizados no nosso cotidiano de forma errébnea. Por exemplo, ao colocar um
comprimido efervescente em agua, ocorre uma reagdo quimica que ocasiona a
liberacdo de gas, na forma de bolhas. Algumas pessoas dizem que a mistura ferve,
pois fazem analogia as bolhas da agua em ebulicdo. Porém, ndo ha mudanca de
temperatura, 0 que comprova que nao ocorreu nenhuma fervura. A palavra “ferve” foi
utilizada nessa situagdo de forma incorreta segundo seu significado quimico.

A linguagem desenvolve-se por meio da leitura e da escrita, porém ler e
escrever em Quimica requer competéncias que vao além da leitura e producao de
textos. Torna-se necessario o desenvolvimento de competéncias como descrever e
interpretar fendbmenos; ler os dados obtidos por meio de experiéncias e propor
modelos explicativos; descrever e analisar comportamentos e resultados; e escrever,
ler e interpretar equagcdes quimicas, esquemas, graficos e tabelas, relacionando-os

com outros conhecimentos aprendidos.
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Além disso, a leitura também estd relacionada a visdo de mundo e de
realidade. Contribui para o desenvolvimento dessa capacidade, a anadlise e
compreensao dos modelos cientificos propostos ao longo dos anos, pois eles trazem
a visdo de mundo de seus pensadores sobre a época em que viveram (DEL PINO e
PI1ZZATO, 2009a).

A linguagem quimica pode ser desenvolvida aos poucos. O primeiro passo é
solicitar que os alunos se expressem da forma como pensam, utilizando para isso
uma linguagem mais simples e cotidiana. A medida que aprendem e com a
orientacado do professor, os estudantes aprimoram a sua linguagem, incorporando
palavras e expressoes aprendidas ao longo das aulas.

Como ja foi comentado anteriormente, a investigacgdo é uma atividade
inerente a Ciéncia e na Quimica ndo € diferente. As pessoas sao curiosas por
natureza e quando uma situacdo problema € interessante e instigadora, o
investigador é motivado pela busca de solu¢des para as suas perguntas.

Em Quimica, a resolucdo de problemas contribui, dessa forma, para
desenvolver a capacidade de “aprender a aprender”, pois promove uma atitude
investigativa, reflexiva, cooperativa e autbnoma. Além disso, favorece o
desenvolvimento da capacidade de tomar decisbes, presente no reconhecimento de
um problema, na formulacdo de hipoteses, na consulta a diversas fontes e selecao
de materiais, equipamentos, procedimentos e estratégias adequadas (DEL PINO e
PIZZATO, 2009a). Para os autores, os conhecimentos quimicos podem ser
estudados a partir de situagbes problemas concretas e contextualizadas, pois, além
de investigativo, 0 ensino de Quimica deve ser contextualizado.

Enfim,

A competéncia de resolucdo de problemas em Quimica se constitui no
entrelacamento das competéncias de leitura e escrita, possibilitando ao
estudante compreender e avaliar a Ciéncia e a tecnologia quimica para
exercer a cidadania com liberdade, responsabilidade, integridade e respeito
(DEL PINO e PIZZATO, 2009a, p. 111).

A imaginacdo € mais uma capacidade que necessita ser aprimorada em
Quimica. Diversos conhecimentos quimicos sdo muito abstratos, como a nocao de
atomo, por exemplo, e para que 0s estudantes possam compreendé-los, € preciso
desenvolver a habilidade de imaginar. Atualmente, os alunos do Ensino Médio tém
dificuldade em imaginar, pois perderam essa capacidade ao longo da sua

escolaridade, e acabam preferindo o concreto ao abstrato.
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Del Pino e Pizzato (ibid) propéem o estudo em Quimica de trés temas
estruturadores. S&o eles: Constituicdo, Propriedades e Transformagdes da Matéria.
Relacionados a esses temas, recomenda-se conceitos centrais, descritos a seguir,

como conteuddos curriculares:

- atomismo — unidades constitutivas da matéria: &tomos, moléculas e ions;

- ligagdo quimica — como essas unidades estdo ligadas em materiais
macroscOpicos, como cristais e metais;

- geometria molecular — a interpretacdo geométrica do arranjo tridimensional
dessas ligaces;

- reacBes quimicas — formacéo e transformacédo dos materiais;

- teoria cinética — descricdo dos movimentos das unidades constituintes,
incluindo os relacionados a sua formacao;

- termodinamica — a energia é parte constituinte necessaria das descri¢cdes
e das explicacbes das transformacdes quimicas. (ibid, p. 113).

Conforme os autores, os conteldos acima ndo devem ser trabalhados de
forma isolada, mas sim relacionados entre si e com as competéncias gerais ja
comentadas. Recomenda-se que sejam abordados ao longo dos trés anos do
Ensino Médio, com niveis de formulacao diferentes.

O documento analisado apresenta quadros resumos com as competéncias a
serem desenvolvidas ao longo do Ensino Médio e em cada uma das suas trés séries
na disciplina de quimica. Apresento abaixo as competéncias relacionadas ao tema
“Combustiveis”, objeto de estudo deste trabalho, propostas para serem
desenvolvidas na terceira série do Ensino Médio.

» Tema estruturador: Propriedades da matéria
Competéncia 1: Interpretar/analisar a representacdo grafica do comportamento de
sistemas materiais em transformacdo quanto aos aspectos cinéticos e
termodinamicos.
Competéncia 2: Realizar debate sobre fontes de energia e suas implicacbes de
ordem econbmica, social e ambiental.

» Tema estruturador: Transformacdes da matéria
Competéncia 3: Identificar variaveis que podem modificar a rapidez de uma
transformacao quimica (concentragdo, temperatura, pressao, estado de agregacéo,
catalisador).
Competéncia 4: Avaliar informa¢des em veiculos de comunicacdo escritas sobre a
magnitude do problema aquecimento global.
Competéncia 5: Determinar experimentalmente a influéncia de fatores como
concentracdo, temperatura e superficie de contato, sobre a velocidade de uma

reacao.



58

Competéncia 6: Compreender a relacdo entre energia elétrica produzida e
consumida na transformacédo quimica e os processos de oxidagao e reducao.

» Tema estruturador: Constituicdo da matéria
Competéncia 7: Explicar a ocorréncia de uma reacao quimica, utilizando a teoria das
colisbes e a cinético-molecular.

Porém, para os autores, ndo basta elencar as competéncias relevantes, sem
discutir também a forma como o0s assuntos serdo abordados e como as
aprendizagens serdo avaliadas na pratica. Como estratégias de acédo, propdem a
abordagem de temas contextualizados, com a investigacdo dos aspectos sociais,
politicos, econdmicos, culturais e ambientais envolvidos (DEL PINO e PIZZATO,
2009a). Essa contextualizacdo também é defendida pelas Orientacdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006). No entanto, a abordagem de
assuntos sociais e contextualizados néo deve ter apenas o objetivo de exemplificar o
contetdo quimico envolvido ou de motivar os alunos, mas sim que os estudantes
possam perceber as relacdes entre a Quimica e o0s problemas vividos no seu
cotidiano e como essa Ciéncia pode nos ajudar a compreendé-los e a resolvé-los.

Del Pino e Pizzato (2009a) sugerem que as sequéncias didaticas partam das
experiéncias e conhecimentos do mundo macroscépico dos estudantes em direcédo
ao microscopico, a medida que o estudo for aprofundado. O transito entre os dois
niveis amplia a compreenséo dos conceitos quimicos envolvidos no estudo.

Em termos metodologicos, enfatiza-se a importancia da experimentacao no
ensino da Quimica, “pois é através dela que o aluno pode perceber as relacdes
entre realidade e teoria, passando a dar sentido a componente abstrata do co-
nhecimento quimico” (ibid, p. 119). Porém, essa experimentagdo transcende a
simples ida ao laboratério. O professor pode organizar uma visita a uma induastria,
supermercado, metallrgica, usina de reciclagem, ou, até mesmo, ao proprio patio da
escola.

No entanto, tanto a experimentacdo quanto a contextualizacdo nao atingirao
seus objetivos se praticadas isoladamente, pois essas ferramentas metodologicas
fazem parte de um conjunto maior. A resolucao de problemas pode ser vista, nesse
sentido, como uma alternativa para unir as duas propostas: ao partir de um problema
presente na vida dos estudantes, pelo qual haja interesse e curiosidade, o professor

estara abordando um tema contextualizado; ao mesmo tempo, no processo de
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busca por soluc¢des possiveis para a situacdo em estudo as atividades experimentais
podem ser utilizadas, entre outras atividades investigativas.

A andlise do processo de aprendizagem esta estreitamente ligada a
avaliacdo. Conforme Del Pino e Pizzato (2009a), o aluno deve ser responsavel pela
avaliacdo do que aprendeu ao longo de um estudo. Para isso, é fundamental que,
antes do processo, ele se dé conta das suas ideias, do que sabe e do que néo sabe
para poder avaliar o que aprendeu ao término de uma atividade ou de uma
sequéncia de aulas.

A avaliacao, entdo, deve ser (ibid, p. 121, grifo dos autores):

a) processual: comparacdo das producdes de cada aluno para identificar a
evolucéo das ideias;

b) diagnéstico: reconhecimento dos avancos e obstaculos no processo de
aprendizagem, através da comparagdo das produg¢des dos alunos ao longo
das atividades;

c¢) formativo: autoavaliagdo através da comparacao das proprias producdes
do aluno em vérias etapas da formacéo, objetivando o desenvolvimento da
autorregulacdo da aprendizagem;

d) avaliacdo entre iguais, na qual o estudante pode comparar sua producao
individual com as de seus companheiros, e reconhecer mais facilmente seus
erros: promove a explicitacdo, a discussdo e o questionamento das ideias.

Enfim, percebo que o Referencial Curricular Licdes do Rio Grande € muito
mais que uma listagem de conteludos escolares e competéncias. Trata-se de um
referencial tedrico consistente para a nova escola que sera construida por todos
aqueles que desejam que os seus alunos aprendam.

A seguir, faco uma descricdo das propostas de atividades constantes nos
cadernos do professor e do aluno. Apds, insiro uma apreciacéo final do Referencial

Curricular discutido.

4.3.3 LicOes do RS na pratica: andlise das proposta s e apreciacao final

Para a disciplina de Quimica, no Ensino Médio, Del Pino e Pizzato (2009b)
propuseram o desenvolvimento de dois temas: leite, no 1° ano, e biocombustiveis,
no 2° e 3° anos. Enfatiza-se a importancia do desenvolvimento das competéncias
basicas como a leitura e a producdo de textos e a resolucdo de problemas, com
vistas a promover uma formacéo integral do ser humano.

Ambas as propostas partem do levantamento de ideias, conduzindo para a

formulagdo de um problema, o qual tem por objetivo evidenciar as duvidas e
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curiosidades dos alunos sobre o tema. Apds, é sugerido o desenvolvimento de
atividades investigativas — pesquisas, experimentos, entrevistas, entre outras —
culminando na sistematizacao dos conceitos trabalhados e numa producéao textual.

Para o 1° ano do Ensino Médio, Del Pino e Pizzato (2009b) propdem o estudo
do leite fazendo o seguinte questionamento: Leite € um alimento completo? Foi
escolhido esse tema em virtude do contato diario que a grande maioria das pessoas
tem com o produto e da importancia da discussdo do seu papel na alimentagéo
humana. Propdem o estudo da composicdo quimica dos diversos tipos de leite,
principalmente em relagcdo ao leite materno e a discussao da importancia deste
altimo.

Para os 2° e 3° anos, os autores sugerem o estudo dos biocombustiveis
conduzido pela questdo chave Biocombustiveis: solucdo ou problema? Esse tema é
de suma importancia, pois € frequentemente discutido na midia e esta envolvido em
uma série de problemas sociais, econdémicos, politicos e ambientais. Por meio das
atividades propostas, espera-se que os alunos possam diferenciar os combustiveis
renovaveis dos fosseis em relacdo a sua origem, 0s processos envolvidos na sua
producdo e transformacdo, bem como quanto a liberacdo de gases poluentes e a
producéo de energia.

Enfim, entendo que o Referencial Curricular orienta na direcdo do trabalho
coletivo entre todos os agentes do processo educativo, sejam professores, alunos,
coordenacao pedagogica, diretores ou pais. Mas, além disso, tem como objetivo
amparar o profissional da educacdo que ndo estd contente com 0 que vem
acontecendo na sua sala de aula e que pretende melhorar a sua pratica, respeitando
mais, e principalmente, a qualidade das aprendizagens de seus alunos.

Porém, alguns aspectos preocupam-me. Em primeiro lugar, a universalizacao
das aprendizagens propiciada pela implementacdo de um curriculo Unico. A meu ver,
todos somos capazes de aprender, mas iSSO ndo acontece no mesmo ritmo e,
portanto, € necessario respeitar as diferencas. Em segundo, uma avaliacao
processual e formativa, na qual se da importancia a evolucdo das concepc¢des
iniciais dos alunos, fornece, com muito mais riqueza, indicios sobre a sua
aprendizagem do que uma avaliagao externa.

Por fim, percebe-se que esse documento apresenta muitas sugestdes de
mudanca em relacdo ao que se pratica nas escolas, que sdo necessarias se

gueremos realmente melhorar a qualidade da nossa educac&o. Para que o ensino
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seja de competéncia é fundamental a leitura, a analise e a discussdo desses
referenciais — e de muitos outros — pelos professores e coordenadores pedagdgicos,
além de muita vontade e desejo de mudar. Porém, sO serdo percebidas mudancas
na nossa educacao se 0s professores se sentirem insatisfeitos com a forma como
conduzem suas aulas e com a aprendizagem que propiciam aos seus alunos. Uma
situacao muito diferente disso foi vivida em relagdo ao Ligcdes do RS, pois o material
foi imposto aos professores. Coube a eles apenas a funcdo de executar as
atividades com os alunos e recolher alguma “prova” de que haviam cumprido o seu
papel. Nao houve a oportunidade da leitura e discussao dos aportes tedricos que
fundamentam as propostas, muito menos de espago para releituras
contextualizadas. Havia prazos, cobrancas, pressdo. Apesar das suas virtudes, a
forma como o Referencial Curricular foi difundido entre os professores nao favorece

gue se sintam instigados a mudar suas praticas.

4.4 Competéncias a ensinar e a aprender

Assim, ap0s realizar a analise do que propdem os referenciais curriculares
nacional e estadual e de refletir sobre os conhecimentos prévios e interesses dos
sujeitos da pesquisa, detalhados no capitulo seis, construi uma seérie de sete
competéncias, as quais procurei desenvolver por meio das atividades que compdem
a UA sobre “Combustiveis”. Essas competéncias sao:

Competéncia 1 - comparar combustiveis em relacdo a composicao,
arranjo molecular e propriedades : comparar as substancias combustiveis em
relacdo a sua composicdo quimica e arranjo molecular (polaridade, forcas
intermoleculares) e em relacdo as suas propriedades fisicas e quimicas (estado
fisico, ponto de fulgor, ponto de combustdo, volatilidade, inflamabilidade,
solubilidade, densidade, poder calorifico, rendimento e tipo de combustdo), bem
como identificar como essas caracteristicas interferem na sua utilizacéo.

Competéncia 2 — compreender a combustdo : compreender a combustao
como um processo de transformacao quimica que produz energia na forma de calor,

identificando seus reagentes e produtos e as condi¢cdes necessarias para que esta
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reacdo ocorra, bem como equacionar a reagdo de combustdo e representar a
energia envolvida no processo.

Competéncia 3 — conhecer os combustiveis : conhecer os tipos de
combustiveis automotivos (gasolina, diesel, gas natural, etanol, biodiesel e
hidrogénio) e o0s processos fisico-quimicos para a sua obtencdo/extracdo e
producdo, bem como diferenciar os combustiveis fosseis dos renovaveis, utilizando,
para isso, conhecimentos sobre a origem e a disponibilidade na natureza;

Competéncia 4 — conhecer os usos dos combustiveis . conhecer os
diferentes usos dos combustiveis, além da producdo de energia mecanica nos
automoveis, como para gerar energia térmica e energia elétrica e para a producao
em grande escala e transporte de alimentos, e discutir a importancia dos
combustiveis para os diversos setores da sociedade;

Competéncia 5 — analisar os impactos ambientais em relacdo aos
combustiveis : analisar criticamente os impactos ambientais relacionados a extracao
ou obtencao, ao processamento e a utilizacdo dos combustiveis, como, por exemplo,
gueimadas, desmatamento de florestas e aumento de areas produtoras de matéria-
prima para biocombustiveis, escassez do petréleo barato, agravamento do efeito
estufa e aquecimento global, entre outros, e propor medidas para amenizar ou
solucionar esses impactos;

Competéncia 6 — discutir as questdes econdmica, soc ial e politica em
relacdo aos combustiveis : discutir as questdes econdmica, social e politica
envolvida na questdo dos combustiveis, no Brasil e no exterior, como os direitos
sobre o pré-sal brasileiro, as guerras no Oriente Médio, a relacdo entre possuir
petréleo e possuir riqueza, entre outros temas;

Competéncia 7 — elaborar argumentos em relacdo a es colha dos
combustiveis : elaborar argumentos para fundamentar a escolha individual do
melhor combustivel automotivo, levando em consideracdo as suas vantagens e
desvantagens.

Na sequéncia, apresento os procedimentos de pesquisa deste trabalho.



5 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos metodolégicos da pesquisa,
incluindo a abordagem de pesquisa realizada, o contexto da investigacdo, 0s

sujeitos de pesquisa, bem como os instrumentos de coletas de dados utilizados.

5.1 Abordagem de pesquisa

A pesquisa desenvolvida tem carater qualitativo, pois buscou-se compreender
os fenbmenos vivenciados durante o desenvolvimento da UA. Essa compreensao
possibilitou a reconstrucdo dos conhecimentos da pesquisadora em relacdo ao
processo educativo baseado no Educar pela Pesquisa.

A pesquisa qualitativa caracteriza-se pela énfase na totalidade do individuo
como objeto de estudo e na sua historicidade, pelo estudo dos fen6menos no seu
contexto natural, incluindo todas as suas variaveis, pois todas sdo importantes. Esse
tipo de pesquisa exige um envolvimento muito intenso do pesquisador com 0 seu
objeto de estudo, inclusive emocional (GUNTHER, 2006).

A investigacdo tem uma abordagem naturalistico-construtiva, pois buscou-se
a compreensdo dos fenbmenos examinando-os no proprio contexto em que
ocorreram, por meio de analise indutiva. Essa abordagem assume uma realidade
construida pelos sujeitos, na qual as teorias sdo reconstruidas a partir das
manifestacdes explicitas e implicitas dos envolvidos, sejam sujeitos da pesquisa ou
0 proprio pesquisador (MORAES, 2006).

Em relacdo ao tipo de pesquisa, essa investigacado caracterizou-se por um
estudo de caso, o qual, conforme Goldenberg (2007, p. 34), busca “reunir o maior
namero de informacdes detalhadas, por meio de diferentes técnicas de pesquisa,
com o objetivo de apreender a totalidade de uma situacdo e descrever a
complexidade de um caso concreto”. Estdo relacionados a esse tipo de pesquisa,

procedimentos como a observacgéao participante e as entrevistas em profundidade.
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A observacdo participante caracteriza-se pela imersao do pesquisador no
contexto de pesquisa, convivendo durante um longo periodo de tempo com os
sujeitos de pesquisa. Em especial, nessa investigacao, a pesquisadora desenvolveu
uma UA com uma turma de alunos e acompanhou proximamente todo o processo.

A seguir, sdo detalhados o contexto da realizacdo dessa investigacdo e 0s
instrumentos de coleta de dados.

5.2 O contexto e 0s sujeitos de pesquisa

Essa investigacdo foi realizada em uma escola da rede publica estadual
localizada no interior do Rio Grande do Sul. E uma escola de médio porte,
atendendo uma demanda de 1100 alunos nos trés turnos — manha@, tarde e noite. Em
sua estrutura fisica possui laboratério de Ciéncias, equipado de forma satisfatéria, e
laboratorio de informatica, o qual foi ampliado e conta hoje com 34 computadores
novos com acesso a Internet. Ambos os recursos foram utilizados durante o
desenvolvimento dessa investigagao.

A UA foi realizada no ultimo trimestre letivo de 2010, durante os meses de
setembro, outubro e novembro, com os alunos matriculados em uma turma de
terceira série do Ensino Médio, no turno da manha. Participaram da investigacéo
vinte e dois alunos, sendo que deste total nove sdo do sexo masculino e treze do
sexo feminino, com idades entre dezessete e dezenove anos.

Para a designacao de cada aluno foram utilizadas as primeiras letras do nome
e do sobrenome em formato maidsculo. Por exemplo, usando nomes ficticios, para
0s sujeitos Carla Fernandes e Claudio Souza seriam utilizadas as siglas CF e CS.

Dentre os alunos que participaram da pesquisa, foram selecionados quatro
alunos para a entrevista final. Para tanto, 0s sujeitos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A).
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5.3 Procedimentos metodoldgicos e instrumentos de p esquisa

A coleta e a analise dos dados foi realizada em trés momentos distintos:
antes, durante e ap0s a realizagdo da UA. Passo a descrever a trajetoria percorrida
nessa investigagdo e os instrumentos que possibilitaram recolher informagdes
relevantes a analise do processo vivenciado.

Com vistas a identificacdo das competéncias a serem desenvolvidas no
Ensino Médio, na disciplina de Quimica, propostas nos documentos oficiais (PCN e
Licbes do Rio Grande), realizei, inicialmente, a leitura critica e analise desses
documentos. A partir disso, busquei identificar as competéncias relevantes a serem
desenvolvidas na ultima série do Ensino Médio sobre o tema “Combustiveis”. A
tematica foi escolhida em virtude da importancia da sua discussao em sala de aula,
tendo em vista que os indices de poluicdo ambiental tendem somente a aumentar
durante as proximas décadas, entre outros motivos ja citados anteriormente.

Com base nas informacfes obtidas na analise dos referencias curriculares
citados, foi elaborado o questionério inicial (APENDICE B) que buscou identificar os
conhecimentos prévios e o0s interesses dos sujeitos de pesquisa antes do
desenvolvimento da Unidade de Aprendizagem sobre “Combustiveis”. A aplicacédo
desse instrumento ocorreu no més de marco de 2010.

A andlise dos resultados desse estudo prévio buscou identificar os elementos
relevantes no que diz respeito aos conhecimentos iniciais e de interesse dos sujeitos
sobre o tema em estudo. ApGs a analise desse material, foi construida a UA sobre
“Combustiveis”, a qual estda fundamentada nos pressupostos do Educar pela
Pesquisa.

Na sequéncia, pretendeu-se identificar as competéncias desenvolvidas pelos
sujeitos ao longo do desenvolvimento da UA e como se deu esse processo. Nessa
etapa, o instrumento de coleta de dados foi o diario de pesquisa da professora
pesquisadora, no qual foram anotadas as descricdbes das aulas, observacfes e
reflexdes em relagéo ao desenvolvimento das atividades em cada encontro.

Segundo Zabalza (2004), o professor aprende quando escreve, pois no
momento da escrita reflete sobre sua propria pratica. “Ao narrar sua experiéncia
recente ndo soO a constroi linguisticamente como a reconstrdi como discurso pratico e

como atividade profissional [...] a narracéao se transforma em reflexao.” (ibid, 2004, p.
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44). Enfim, o diario da professora e pesquisadora, além de possibilitar reflexdes
acerca do trabalho realizado, foi uma fonte rica de dados para andlise desse
processo educativo.

Como forma de avaliacéo final das aprendizagens construidas pela turma de
alunos durante o desenvolvimento da UA, no ultimo encontro foi aplicado um
questionario final de avaliacdo e autoavaliacdo (APENDICE C). Para a triangulac&o
dos dados, o que da mais confiabilidade aos resultados dessa investigacao, apos o
término dos encontros, quatro sujeitos foram entrevistados. As entrevistas foram
gravadas em audio e transcritas na integra.

Goldenberg (2007) sugere a escolha, primeiramente, dos sujeitos que
possuem algo a dizer, que trazem informacdes relevantes para a pesquisa. Porém,
aconselha-se também “ouvir quem nunca é ouvido” (ibid, p. 85), pois a andlise do
diferente pode revelar aspectos importantes para as conclusdes do estudo. Outro
critério levado em consideracdo na escolha dos entrevistados foi a participacao
efetiva em todas as atividades da UA.

Ao comparar questionarios e entrevistas, Goldenberg (2007) aponta
vantagens e desvantagens em relagdo a ambos os tipos de instrumentos de coleta
de dados. Porém, segundo a autora, a entrevista possibilita a criacdo de um vinculo
afetivo maior entre pesquisador e pesquisados, o que favorece a “revelacdo de
informacdo sobre assuntos complexos, como as emocgdes” (ibid, p. 88). Aléem disso,
as pessoas tém maior paciéncia e motivacéo para falar do que para escrever.

Nessa investigacdo, optou-se pela realizacdo de entrevistas semi-
estruturadas, nas quais 0 pesquisador possui uma gama de perguntas, construidas
anteriormente de acordo com o0 objetivo da pesquisa, mas que podem ser
modificadas, complementadas ou descartadas ao longo da entrevista. Para Manzini
(1990), esse tipo de entrevista pode fazer emergir informac¢des de forma mais livre,
pois as respostas nao estao condicionadas a alternativas padronizadas.

Todos os materiais supracitados foram analisados por meio da Analise
Textual Discursiva (MORAES E GALIAZZI, 2007), a qual sera descrita a seguir.
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5.4 Procedimentos de analise dos dados

Como ja foi referido no item anterior, essa pesquisa € de natureza qualitativa
e buscou a compreensédo do processo de desenvolvimento de competéncias por
estudantes concluintes do Ensino Médio, na disciplina de Quimica.

Os questionarios, aplicados antes e apds o desenvolvimento da Unidade de
Aprendizagem, o diario da pesquisadora e as entrevistas, realizadas apés a
conclusdo da UA, foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva
(MORAES e GALIAZZI, 2007). Essa metodologia de analise de dados pode ser
dividida em trés etapas: unitarizacdo, categorizacdo e compreensao e teorizacao.

A primeira etapa diz respeito ao processo de desmontagem do “corpus” (texto
gue esta sendo analisado), no qual as partes sdo chamadas de unidades de
significado. Essas unidades trazem o0s elementos principais das ideias defendidas no
discurso em analise, podendo ser formadas por palavras, expressoes, frases,
paragrafos ou, até mesmo, partes maiores de texto.

Para realizar a unitarizagao do “corpus”, o pesquisador precisa ler no sentindo
de interpretar o dito e o ndo dito pelos sujeitos de pesquisa. Nesse processo, hao
existe neutralidade. O pesquisador |é e interpreta as informacdes contidas nos
dados com os Oculos que construiu ao longo de sua caminhada. Assim,
pesquisadores diferentes podem chegar a unidades de significados diferentes a
partir de um mesmo “corpus”.

A segunda etapa da Analise Textual Discursiva consiste em estabelecer as
relacbes existentes entre as unidades de significado, momento este chamado de
categorizacdo. E hora de buscar identificar elementos comuns entre as unidades e
agrupa-las segundo essas semelhancas. Primeiramente, atinge-se uma classificacéo
inicial composta por uma gama grande de categorias. A medida que o pesquisador
se envolve mais profundamente com os dados, torna-se possivel perceber
categorias intermediarias e, até mesmo, categorias finais, sendo, estas ultimas, mais
amplas em relagéo as iniciais.

E preciso ter em mente que o processo de categorizacdo demanda tempo e
cuidado, pois as categorias irdo compor a estrutura do texto final, sendo de
fundamental importancia para a pesquisa. Neste momento, vai-se do “caos a ordem”

(ibid, p. 44). O caos, caracterizado pelo caldeirdo de ideias que se alimenta a partir
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da desmontagem dos textos, e a ordem, que surge a medida que a analise se
desenrola e que o pesquisador se reconstrdi como tal.

O terceiro passo consiste em captar o novo a partir das categorias
construidas. O pesquisador busca atingir novas compreensoes, reconstruindo as
antigas ou construindo novas, a partir da analise do “corpus”. Essas compreensdes
sdo expressas por meio da linguagem, mas especificadamente da escrita. E com ela
que o pesquisador aprende e comunica.

Esses trés momentos constituem um processo ciclico e reiterativo, no qual se
atinge melhores compreensdes acerca dele & medida que ocorre e se repete. E no
decorrer da andlise que as unidades de significado sdo validadas em termos de
pertinéncia, as categorias sdo melhores caracterizadas e as compreensdes mais
aprofundadas.

Neste capitulo, detalharam-se a abordagem e o tipo da pesquisa, 0s sujeitos
que participaram da investigacdo, bem como os instrumentos e a metodologia de
analise das informacfes obtidas. No proximo capitulo, apresenta-se a analise dos

dados encontrados.



6 ANALISE DOS DADOS

Inicialmente, sdo apresentadas as perguntas dos alunos, que motivaram a
escolha da sequéncia didatica, os relatos dos encontros e a descrigdo das atividades
que compuseram a UA sobre “Combustiveis”, bem como a analise do
desenvolvimento do processo com base nos dados do diario de aula da
pesquisadora e dos materiais produzidos pelos alunos. Apés, sdo discutidos 0s
resultados da andlise do questionario inicial, a qual possibilitou identificar os
conhecimentos prévios e interesses dos sujeitos de pesquisa, juntamente com a
analise do questionario final, visando evidenciar como ocorreu 0 processo de
desenvolvimento da competéncia em Quimica pelos alunos. Por fim, é apresentada

a andlise dos mapas conceituais finais elaborados a partir das entrevistas.

6.1 Relato do desenvolvimento da Unidade de Aprendi  zagem

A UA sobre “Combustiveis” foi desenvolvida com uma turma de vinte e dois
alunos matriculados na terceira série do Ensino Médio, no ambito da disciplina de
Quimica. No total, foram realizados doze encontros de dois periodos de 45 minutos
cada, totalizando 24 periodos de aula. No primeiro encontro, apresentei a proposta
de trabalho, os objetivos da pesquisa e como a mesma seria realizada.

Concretamente, a UA foi planejada com base no conhecimento inicial dos
alunos, nas perguntas elaboradas por eles no questionario inicial e nas
competéncias construidas previamente pela professora pesquisadora. S&o

apresentados, na sequéncia, os resultados da analise das perguntas dos alunos.

6.1.1 Andlise dos questionamentos desencadeadores

A primeira questdo do questionario inicial solicitou que os alunos

elaborassem, pelo menos, trés perguntas sobre o tema proposto, nas quais
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deveriam expressar 0s seus interesses pelo assunto. E importante propiciar

momentos em que o proprio aluno proponha perguntas, pois possibilita que o

professor perceba quais sdo 0s seus conhecimentos iniciais e contribui para o

desenvolvimento de aprendizagens significativas (WERTSCH, 1999). A ideia de

partir das perguntas dos alunos fundamenta-se na possibilidade dessas perguntas

servirem de base para a organizacéo curricular (FRESCHI e RAMOS, 2009).

Além disso, Moraes (2004) aponta que:

[...] o educar pela pesquisa inicia-se com o questionamento de verdades e
conhecimentos ja estabelecidos sempre no sentido de sua reconstrucéo.
Educar pela pesquisa comega por perguntas, produzidas no contexto da
sala de aula com envolvimento ativo de todos os participantes. Sendo
produzidas pelos envolvidos, as perguntas tém necessariamente significado.
Partem dos conhecimentos que os alunos ja trazem de sua vivéncia anterior
e da realidade em que vivem. Tém a finalidade de fazer avancar os
conhecimentos que os sujeitos da sala de aula ja trazem, tornando-os mais
complexos e conscientes (MORAES, 2004, p. 132).

As perguntas dos alunos foram classificadas em seis categorias conforme

apresentado no quadro 1. Algumas perguntas foram elaboradas por mais de um

aluno.
CATEGORIAS PERGUNTAS
Conceitos, =  Combustivel como mistura de substancias

Caracteristicas e
propriedades dos
combustiveis
13 perguntas

De que é feito o combustivel?
O combustivel € composto por varios componentes quimicos.
Quais sao?
Quais sao os componentes do combustivel?
Quais sdo as substancias que se encontram nos
combustiveis?
Dé que o biocombustivel é feito?
= Combustivel como substancia
Qual a formula molecular do combustivel?
Por que a formacédo do petroleo demora tanto e qual a sua
férmula quimica, ja que ele é usado em diversos produtos?
= Definicdo de combustivel
O que é combustivel?
Da onde vem a palavra combustivel?

Tipos de
combustiveis e
suas origens
27 perguntas

» Tipos de combustiveis
Quais sao os tipos de combustiveis existentes?
Quantos diferentes tipos de combustiveis existem?
Quais sdo os principais combustiveis usados pelos seres
humanos?
Quais sao os combustiveis renovaveis?
Quais sao as fontes renovaveis de combustivel?

= Diferencas entre os combustiveis
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Quantos tipos de combustiveis existem e quais sdo as
diferencas entre eles?
Qual a diferenca entre gasolina e diesel? E em relacdo ao
alcool, qual a diferenga?

= Origem dos combustiveis
De onde vém os combustiveis?
Qual a origem do combustivel?
Existem combustiveis em outros planetas?
Quem inventou ou descobriu o combustivel?
Como surgiu o etanol?

» Obtencdo dos combustiveis
Como sao feitos os combustiveis?
Como é formado, como é 0 processo que passa O
combustivel até estar pronto?
Como ¢é feito o processo para transformar o petréleo em
varios combustiveis?

» Obtencao dos biocombustiveis
Como é feito o processo de transformacdo da cana em
etanol?
Quais matérias organicas podem ser utilizadas para a criacédo
de um combustivel?

Utilizacao dos
combustiveis
6 perguntas

Para que serve 0os combustiveis em nossas vidas?

Para que serve o combustivel? Onde é utilizado?

O combustivel é usado para quais finalidades?

Para que o combustivel € importante e onde ele pode ser
usado?

Além dos combustiveis serem usados nos automoveis, em
gue outro lugar eles sado usados?

Impactos
ambientais e
possiveis
solugdes
22 perguntas

= Combustiveis poluem o meio ambiente em graus
diferentes
Qual o nivel de poluicdo do combustivel?
Qual o nivel de poluicdo do biocombustivel?
Quais os tipos de combustiveis e quanto cada um polui?
Qual o combustivel que polui mais e o que polui menos o
ambiente?
Qual o combustivel mais poluente?
Quais sao os combustiveis menos poluentes?
Qual o combustivel menos prejudicial ao meio ambiente?
Por que o diesel polui mais do que a gasolina?
Por que a gasolina polui tanto?
* Impactos ambientais
Quais os efeitos que o combustivel causa no meio ambiente?
Quais sao os combustiveis considerados ecoldgicos?
O que é efeito estufa?
O que acontece quando a camada de 0z6nio é atingida?
Quais sdo os danos que a extracdo do petroleo causa ao
ambiente?
» Possiveis solugdes
Existe uma solucdo para estes problemas ambientais?
N&o ha alguma maneira de fazer com que os combustiveis




72

nao poluam tanto?

De que forma o combustivel pode ajudar, sem poluir 0 meio
ambiente?

Os carros Flex usam gasolina e alcool. Esses carros séo
considerados muito poluentes? Ou ele diminui o problema

ambiental?
Aspectos Por que o preco do combustivel muda tanto?
econdmicos, Por que o combustivel é tdo caro? O que encarece ele?

sociais e politicos Qual € o combustivel mais rentavel que existe?
3 perguntas

Vantagens e Quais as coisas boas e ruins que eles [os combustiveis]
desvantagens dos | proporcionam?

combustiveis
1 pergunta

Quadro 1 — Categorias elaboradas a partir das perguntas dos alunos

Foram elaboradas, ao todo, setenta e duas perguntas. Dessas, a grande
maioria esta relacionada aos diferentes tipos de combustiveis, suas origens e
processos de obtencdo e producgdo. Percebeu-se que os alunos demonstram
interesse em saber quais sdo os combustiveis existentes, as diferencas entre eles e
como séo produzidos.

Destaca-se 0 uso de palavras como renovaveis, gasolina, diesel, etanol,
petréleo, evidenciando o conhecimento inicial de alguns alunos sobre tipos de
combustiveis utilizados. A partir de duas perguntas elaboradas (“Quais matérias
organicas podem ser utilizadas para a criagcdo de um combustivel?” e “Como é feito
0 processo de transformacgédo da cana em etanol?”) pode-se perceber que esses
estudantes conhecem a origem organica dos combustiveis, porém ndo possuem
conhecimentos sobre os seus processos de produgéo.

Em relacdo aos impactos ambientais, os alunos se interessam em saber
guanto os combustiveis poluem, qual € o mais poluente e qual € o que polui menos,
e como essa agressao ambiental ocorre. Isso é bastante interessante, pois, para que
possamos pensar em alternativas, precisamos primeiramente saber o que acontece,
porque e como 0s combustiveis podem agredir o0 meio ambiente. Nao € possivel
falar em mudancas na matriz energética de um pais ou, até mesmo, do mundo, se
as pessoas nao tiverem consciéncia das causas e das consequéncias da poluicao.

Percebe-se que os alunos possuem um conhecimento inicial sobre as
diferencas entre os combustiveis quanto a emissao de poluentes (Por que o diesel

polui mais do que a gasolina?) e sobre as consequéncias da sua utilizacdo para o
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meio ambiente, o que foi evidenciado pelo uso das palavras efeito estufa e camada
de ozobnio.

Os alunos também mostraram interesse em conhecer do que séao constituidos
0s combustiveis. Porém, percebe-se, na analise das perguntas elaboradas, que eles
nao possuem clareza de entendimento sobre 0s conceitos de substancia e mistura e
sobre como os combustiveis séo classificados. Para Dotto e Silva (2010, p. 1), “os
conceitos de substancia e mistura sédo relevantes para o ensino de quimica uma vez
qgue se referem a composicdo dos materiais”. Wartha e outros (2010) apontam que
esses conceitos sao estruturadores e devem ser abordados durante todo o ensino
de Quimica.

Em menor nimero, as perguntas dos alunos evidenciaram a sua curiosidade
sobre as formas de utilizacdo dos combustiveis e as suas vantagens e
desvantagens. Além disso, chamou-me a atencdo o fato de que alguns alunos
guestionaram sobre aspectos econdmicos relacionados aos combustiveis, como a
oscilacédo do preco. O custo do barril de petréleo passou de 30 dolares, em 2003, a
145 ddlares, em 2008 na cidade de Nova York. Antes disso, o petroleo s6 esteve tao
caro em 1980, quando a guerra entre o Ird e o Iraque interrompeu o transporte de
petréleo pelos navios no Estreito de Hormuz e privou o mundo de 10% da oferta
mundial. Em 1980, a oferta foi diminuida por uma guerra, mas em 2008 o consumo
foi maior do que a producéo. Muitas pessoas tém se preocupado® com o fato de que
0 petroleo barato chegou ao fim e de que ndo havera petroleo suficiente para
atender a demanda de paises em crescimento como a China e a india. Sem duvida,
essa discussao nao pode ser deixada de lado nas escolas.

ApoOs conhecer o que pensam os alunos e 0 que desejam aprender sobre 0s
combustiveis e 0 que propdem os documentos oficiais em relacdo a competéncia em
Quimica a ser desenvolvida no Ensino Médio, foram elaboradas as atividades que
constituiram a UA. Porém, houve modificacdes na proposta inicial, pois a UA é uma
estrutura flexivel, construida no desenrolar do processo educativo, da mesma forma

como apontam Galiazzi, Garcia e Lindemann (2002):

Uma unidade de aprendizagem, embora tenha inicio, meio e fim, também é
uma construcdo que na recursividade agrega complexidade na sua
estrutura sempre flexivel e em questionamento. A cada aula, ou mesmo a

® http://www.crisisenergetica.org/
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cada didlogo, se reestrutura, se amplia, se reduz, se transforma. Unidade de
aprendizagem é construida dialogicamente. (p. 100)

Na sequéncia, sao apresentadas as atividades que compuseram a UA, as
competéncias a serem desenvolvidas e as perguntas dos alunos que cada atividade
buscou responder. Além disso, sdo discutidos os aspectos positivos e negativos das

atividades e a analise dos resultados obtidos.

6.1.2 Atividade 1: Discutindo as primeiras ideias s  obre os combustiveis

Competéncia a desenvolver | 1 — comparar combustiveis em relacao a
composicao, arranjo molecular e propriedades

Categorias de perguntas a | Caracteristicas e propriedades dos combustiveis
responder Tipos de combustiveis e suas origens
Utilizacdo dos combustiveis

A primeira atividade da UA é dividida em duas partes e foi desenvolvida em
dois periodos de aula. A primeira parte tinha por objetivo explorar o que os alunos
conhecem sobre combustiveis por meio de uma discussao inicial.

Os alunos participaram da conversa, inicialmente de forma mais timida, e as
suas contribuicbes foram anotadas no quadro. Eles comentaram que o0s
combustiveis sdo explosivos, possuem cheiro forte, sdo utilizados em veiculos e sdo
uma fonte de energia. Como exemplos, foram citados a gasolina, o etanol, o diesel,
a lenha e o carvdao mineral. Os alunos também disseram que 0s combustiveis
queimam, sofrem combustdo, e que nesse processo ha liberagcdo de gases, dos
guais foi citado o CO,. Questionei-os sobre quais seriam as outras substancias
produzidas na combustdo, sobre por que em alguns casos percebemos que 0s
automoveis, principalmente caminhdes, liberam uma fumaca escura e qual seria,
entdo, a substancia liberada, mas eles ndo souberam explicar. Questionei a turma
sobre se qualquer substancia pode ser considerada um combustivel, se todas as
substancias queimam e 0 que o0s combustiveis, ja citados por eles, teriam em
comum. Apos um tempo de conversa, discussédo e argumentacao entre os alunos e
a professora, eles concluiram que os combustiveis sdo compostos organicos, que
possuem carbono na sua composicgao.

O aluno JS complementou que nem todos os combustiveis pegam fogo, ou

seja, que a combustao nem sempre vem acompanhada de chamas. Eu explorei essa
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contribuicdo e questionei os demais sobre o assunto: durante a queima de um
combustivel sempre ha fogo? A maioria dos alunos disse que sim, mas outro aluno
(CE) disse que nao e citou o exemplo do nosso organismo, dizendo que 0 NOSSO
corpo “queima” gordura para se manter em funcionamento. Apés a discussao inicial,
solicitei que os alunos escrevessem com as suas palavras o conceito de combustivel
no caderno.

Na sequéncia, questionei os alunos sobre qual €, na opinido deles, o melhor
combustivel. Alguns alunos responderam que era a gasolina, porque ela € mais
econdmica e nao polui tanto. Outros alunos se pronunciaram dizendo que o melhor
combustivel era o &lcool porgue ele € mais barato. O aluno LH entrou na discusséo e
disse que nem sempre o alcool € mais barato que a gasolina, e que isso dependia
de quantos quildbmetros o veiculo faz com um litro de cada combustivel.
Aproveitando as contribuicbes, eu questionei-os se havia diferenca entre a
guantidade de quildmetros que um veiculo percorre com um litro de gasolina e com
um litro de etanol. Eles me disseram que sim, havia diferenca, que o veiculo a
gasolina percorria uma maior distancia. Eu perguntei a eles o porqué disso, mas néo
souberam responder.

Como o meu objetivo era que eles se envolvessem na discussao, que se
dessem conta das suas ideias e que percebessem que ndo tinham as respostas
para todas as perguntas, enfim, que eles se entusiasmassem pela busca que
estdvamos iniciando, eu segui questionando-os mais um pouco. Perguntei a eles
porque um carro movido a etanol demorava mais para ligar em dias frios do que em
dias quentes, porqgue houve a mudanga no nome do alcool combustivel vendido nos
postos de combustiveis para etanol e como poderiamos fazer para saber qual
combustivel € mais econémico ou qual polui menos.

A turma estava bastante envolvida, alguns alunos tentavam encontrar
respostas enquanto outros ficaram ansiosos querendo que eu respondesse as
perguntas. Acredito que os questionamentos sdo importantes, além do que ja foi
comentado, para que os alunos percebam que o estudo € importante, pois vai
possibilitar que eles respondam as perguntas que inicialmente ndo conseguiram
responder. Apesar de nao ter sido eles que escolheram o assunto, é importante que
eles percebam o quanto podem aprender sobre os combustiveis.

Em seguida, iniciei a segunda parte da atividade que tinha como objetivo

propiciar um momento de definicdo de conceitos, palavras e expressodes, as quais
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seriam utilizadas por eles durante as atividades posteriores. Isso foi realizado por
meio de uma pesquisa, planejada inicialmente para ser realizada no laboratorio de
informatica, o que ndo aconteceu, pois 0 mesmo estava em reformas. Devido a esse
imprevisto, providenciei um texto para servir de fonte de pesquisa aos alunos.

Os estudantes, dispostos em duplas, realizaram a leitura do texto e
responderam as questdes descritas a seguir. Apés, foi possibilitado um momento

para que os alunos discutissem suas respostas.

1. ApoOs a discussdo em grande grupo e a leitura do texto, retome a sua
definicdo de combustivel. Se achar necessario, reescreva-a.

2. Os combustiveis sdo classificados conforme seu estado fisico em
sélidos, liquidos e gasosos. Expligue, de forma geral, como o estado fisico
influencia na utilizacdo do combustivel.

3. Explique, com suas palavras e de forma resumida, as propriedades
dos combustiveis (volatilidade, inflamabilidade, ponto de fulgor, ponto de combustéo

e poder calorifico) e por que o conhecimento destas é importante.

Achei necessario orientar a pesquisa por meio das questdes acima para que
os alunos soubessem o que eu gostaria que eles pesquisassem. Algumas atividades
desse tipo, realizadas sem nenhuma orientacdo, acabam n&do dando certo, em
minha opinido, por serem amplas demais. Penso que os alunos precisam de
orientacdo sobre o que devem procurar para que as suas duvidas sejam sanadas,
seja por meio de questdes ou tépicos propostos pelo professor ou,
preferencialmente, por eles proprios.

Hoje, refletindo sobre essa atividade, eu me pergunto se foi importante ter
realizado essa segunda etapa, se os alunos realmente construiram os conceitos ao
realizar a pesquisa. Iniciei dessa forma para que os alunos pudessem ir adquirindo
autonomia aos poucos, pois eles estdo acostumados a copiar 0os conceitos do
qguadro. Numa aula “normal” (tradicional), o professor teria explicado o conteudo,
respondido as questbes, antes mesmo de fazé-las, e caberia aos alunos apenas
copiar. Assim, acredito que apesar de pequenas, as mudangas que propus a turma,

inicialmente, sao significativas.
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6.1.3 Atividade 2: Conhecendo mais sobre a combustad o

Competéncias a desenvolver | 1 — comparar combustiveis em relacéo a
composicao, arranjo molecular e propriedades;

2 — compreender a combustao;

7 — elaborar argumentos em relacao a escolha dos
combustiveis.

Categorias de perguntas a Caracteristicas e propriedades dos combustiveis
responder Impactos ambientais e possiveis solugbes
Tipos de combustiveis e suas origens

A atividade numero dois, realizada durante quatro periodos de aula, tinha
como objetivo possibilitar aos alunos a constru¢cdo do conceito de combustdo como
transformacdo quimica. Isso foi propiciado em duas partes. A primeira etapa da
atividade consistia na visualizacdo da queima da gasolina e do etanol e a
identificacdo de diferengas nos dois processos como cor da chama, quantidade de
calor percebida e quantidade de fuligem produzida, o que ajudou os alunos a iniciar
a diferenciacdo destes combustiveis.

O experimento (APENDICE D), adaptado de Ferreira e outros (2007, p. 77),
foi realizado no laboratério de Ciéncias da escola, de forma demonstrativa. Optou-se
por isso devido ao perigo que a pratica oferecia por envolver a queima de
combustiveis altamente inflamaveis. Mesmo assim, alguns alunos participaram
realizando as medi¢cdes de volume, massa e temperatura. Pude perceber que os
estudantes estavam bastante interessados no que estava acontecendo e
comentavam uns com 0S outros sobre a intensidade e a cor das chamas dos dois
combustiveis e sobre a grande quantidade de fumaca e pd preto que a gasolina
estava liberando na sua combustéo.

Quando questionados sobre qual atividade da UA acharam mais interessante,
no questionario final, 40% dos alunos apontaram essa pratica experimental, pois a

atividade foi bem diferente e dindmica e eles aprenderam mais.

Gostei muito da experiéncia que fizemos no laboratério, que foi a queima do
etanol e da gasolina, pois pude ver a diferenga na queima dos combustiveis.
(Aluno MR)

*As citacBes dos sujeitos serdo grifadas em italico para diferencia-las das citages dos autores.
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Para mim, a atividade mais interessante foi quando fomos ao laboratério
realizar experiéncias envolvendo gasolina, pois gosto mais das aulas
dindmicas e com coisas novas. (Aluno MS)

Eu gostei da atividade da queima dos combustiveis que foi feita no
laboratério, pois estudar na pratica € mais interessante. (Aluno VW)

A melhor atividade foi a da comparacé@o do etanol com a gasolina. Escolhi
esta por ser feita na pratica, o que torna o contelildo mais interessante e de
melhor compreenséo. (Aluno LH)

De todas as atividades realizadas eu acho que a mais interessante foi a
atividade que fizemos no laboratério, uma das primeiras, que foi a queima
da gasolina e do etanol. Achei interessante, pois a queima da gasolina
acontece mais rapidamente que a do etanol e polui mais, o que deu pra
perceber na tampa que ficava em cima da chama e ficou preta. (Aluno CF).

De volta a sala de aula, dei sequéncia ao trabalho auxiliando os alunos na
realizacdo dos calculos da quantidade de energia liberada por mol de etanol e de
gasolina. Os alunos tiveram muita dificuldade em fazer as transformacdes de
unidade de medida necessarias e, por isso, eu senti a necessidade de auxilia-los
resolvendo alguns céalculos com eles no quadro.

Por fim, os estudantes responderam as questdes sobre a pratica realizada,
escrevendo, entdo, suas conclusdes e analises. A primeira questao esta diretamente
relacionada com os resultados dos calculos e, por isso, eles néo tiveram dificuldades
em perceber que a gasolina libera maior quantidade de energia, ou seja, que
apresenta maior poder calorifico do que o etanol.

A segunda questdo solicitava que os alunos escrevessem a equacdo de
combustéo dos dois combustiveis, mas, apesar deles ja terem estudado as reacoes
quimicas na série anterior, eles ndo conseguiram realizar a tarefa sozinhos.
Questionei-os sobre quais seriam os reagentes da combustdo e, como a questao se
referia a combustao completa, expliquei que seus produtos sdo CO, e H,O. Assim,
com a ajuda deles, escrevi a equacao geral da combustdo no quadro: combustivel +
comburente (0,;) — CO, + H;O. Apds, pedi que escrevessem as equacdes das
reacoes realizadas, balanceando-as corretamente.

A partir da leitura das equacdes de combustdo da gasolina e do etanol,
questionei a turma sobre qual seria a substancia preta liberada na combustdo da
gasolina. Os estudantes concluiram que essa substancia poderia ser carvao, que é
preto e que € composto por carbono. Perguntei a eles como a equagdo deveria ser

escrita entdo e, apOs ouvir suas opinides, comentei com 0s alunos que, nesse caso,
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a combustdo ndo foi totalmente completa, ou seja, a0 mesmo tempo a reacéo
produziu monoxido de carbono e material particulado (particulas de carbono sélido).

Para auxiliar nessa explicacdo utilizei as equacdes que representam a
combustdo incompleta da gasolina, com formagédo de COy e C). Pedi que os
alunos analisassem a quantidade de mols de oxigénio presente nas trés equacoes,
para que percebessem que a combustdo incompleta ocorre com quantidade
insuficiente de oxigénio. Além disso, informei-lhes a quantidade de energia liberada
na combustdo completa e na incompleta, para que pudessem perceber que nas
reacOes incompletas ha liberacdo de uma quantidade menor de energia, o que as
tornam menos eficientes. Por fim, solicitei que lembrassem da cor da chama da
gasolina e do etanol e expliquei para eles que a cor caracteriza o tipo de combustéo
(Amarela alaranjada — combustéo incompleta; azul — combustdo completa).

A terceira e Ultima questdo do relatério da pratica experimental, pedia aos
alunos que comparassem a quantidade de gas carbbnico produzido nas reacdes
completas da gasolina e do etanol. Os alunos comentaram que ao comparar as
equacdes quimicas € possivel perceber que um mol de gasolina libera quatro vezes
mais CO, (g) do que um mol de etanol, concluindo, assim, que esse combustivel é
mais poluente. Sobre o aspecto do recipiente que continha a agua e ficou sob a
chama dos combustiveis, os alunos explicaram que ele ficou preto devido a
combustéo ter ocorrido, nessa experiéncia, de forma incompleta, caracterizada pela
chama de cor amarela.

Percebi que os alunos estiveram muito mais interessados no laboratorio,
durante a atividade experimental, do que quando voltaram para a sala e realizaram
os calculos da quantidade de energia liberada e responderam as questfes sobre a
pratica. Questionei-os sobre isso e eles disseram que nas atividades praticas eles
conseguem visualizar o que estamos ou vamos estudar e fica muito mais facil de
aprender.

A segunda parte dessa atividade tinha por objetivo possibilitar que os alunos
construissem o conceito de combustao e que aprendessem a sua representacao por
meio de equagdes quimicas. Iniciei essa etapa questionando os alunos sobre o que
€ uma combustdo, o que ocorre durante a queima de uma substancia, quais sao as
caracteristicas desse processo, buscando que eles expressassem suas ideias sobre

0 assunto.
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Na sequéncia, entreguei o Quadro 2 e pedi que preenchessem com as suas
hipoteses. Para cada situagdo, eles deveriam dizer se ha liberacéo de energia, se ha

presenca de chama e se esta ocorrendo uma combustéo.

Reacado quimica Produz Libera E uma
chama? energia? combustéo?

Queima de uma folha de
papel

Queima de uma vela

Queima de gas de cozinha
(butano) no fogao

Digestéo de alimentos

Prego enferrujando no meio
ambiente

Quadro 2 — Entendendo a combustéo

Os alunos nédo tiveram muita dificuldade em responder as questdes e
preencher o quadro, o que ajudou a sistematizar o que j& haviamos discutido nas
etapas anteriores. Os alunos concluiram que a combustdo é uma transformacéo
quimica que libera energia na forma de calor, mas que, nem sempre, produz
também energia luminosa (luz visivel), como no caso da digestao dos alimentos.

Como forma de aprofundar um pouco mais esse conhecimento, acrescentei,
na socializagdo, que toda combustédo envolve a quebra de ligacdes entre os &tomos
constituintes das moléculas dos reagentes e a formacéo de novas ligacdes entre os
atomos que constituem os produtos, processo este que necessita de energia para
comecar, mas que, apoOs o inicio, passa a liberar energia (OLIVEIRA e SANTOS,
1998). Além disso, comentei, também, que esse tipo de reacdo quimica é
caracterizado como um processo exotérmico, pois libera energia na forma de calor.

Apos, solicitei que os alunos escrevessem as equacdes de combustdo da
celulose, da parafina, do gas de cozinha (butano), da glicose, bem como a reacéo de
oxidacdo do prego, identificando seus reagentes e seus produtos. Para tal, foram
fornecidas aos alunos as formulas moleculares das substancias e as suas entalpias
de combustéo, para que eles pudessem acrescentar, nas equacdes quimicas, 0s

valores de variacao de energia.
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Durante a socializacdo dos resultados, questionei os alunos sobre as
situacdes que envolviam o papel, a parafina e o gas de cozinha, para que
identificassem o tipo de combustdo (se completa ou incompleta). Pedi que eles
pensassem em como poderiam responder a esse questionamento. Em seguida, os
alunos comentaram que poderiam responder utilizando a cor da chama como
parametro, demonstrando que haviam compreendido o conceito e ndo apenas o
memorizado.

Por fim, aproveitei esse espaco para questionar os alunos sobre as diferencas
entre as moléculas da glicose, da celulose, da parafina e do butano. Os alunos
conseguiram identificar as duas ultimas como pertencentes a fungdo quimica dos
hidrocarbonetos, por possuirem apenas carbono e hidrogénio, pois ja haviam
estudado sobre essas substancias anteriormente. Expliquei para eles que a celulose
e a glicose sdo exemplos de substancias pertencentes as func¢des organicas
oxigenadas, pois possuem, além de &tomos de carbono e hidrogénio, atomos de
oxigénio na sua composicao e identifiquei o grupo funcional dos alcoois e dos
aldeidos presentes nas moléculas.

Enfim, a cada atividade realizada eu percebo como esse assunto pode
possibilitar o desenvolvimento de diversos conhecimentos quimicos 0s quais sao,
geralmente, trabalhados de forma isolada. Porém, ao serem abordados juntos,
possibilitam a construgcdo da competéncia em quimica, pois 0s conceitos adquirem

muito mais significado para os alunos.

6.1.4 Atividade 3: Etanol versus Gasolina

Competéncias a desenvolver | 1 — comparar combustiveis em relacao a
composicao, arranjo molecular e propriedades;

6 — discutir as questdes econdmica, social e politica
em relagdo aos combustiveis;

7 — elaborar argumentos em relacao a escolha dos
combustiveis.

Categorias de perguntas a Caracteristicas e propriedades dos combustiveis
responder Tipos de combustiveis e suas origens
Utilizacdo dos combustiveis
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A atividade numero trés, realizada durante quatro periodos de aula, tinha por
objetivo comparar as moléculas da gasolina e do etanol, analisando como as suas
estruturas moleculares interferem nas propriedades desses combustiveis. Para que
os alunos pudessem construir o modelo da geometria molecular e compreender a
composicdo quimica desses combustiveis, utilizei modelos para as moléculas do
etanol e da gasolina (considerando o seu principal componente, o0 isoctano)
confeccionados com bolinhas de isopor coloridas. Apds, eu expliquei aos alunos
como a presenca do oxigénio na composicdo quimica do etanol interfere no seu
poder calorifico e, consequentemente, no seu rendimento, no seu ponto de fulgor,
devido as forgas intermoleculares, e na solubilidade desse combustivel. Além disso,
retomei a discussdo a respeito da proporcdo de oxigénio necessaria para a
combustdo de um mol de cada um dos combustiveis estudados na atividade
anterior, concluindo que, apesar de um veiculo com etanol percorrer uma distancia
menor do que com gasolina, esse biocombustivel sofre combustdo completa e libera
menos poluentes. Além disso, mereceu destaque a discussado a respeito da principal
vantagem dos biocombustiveis: o sequestro de carbono, realizado em parte pelas
plantas, necessarias a producdo de etanol e biodiesel, durante a fotossintese.

Na primeira parte desta atividade, varios conceitos quimicos foram
abordados, como forgas intermoleculares, polaridade, massa molecular, solubilidade,
entre outros. O objetivo dessa ampla abordagem foi o de relacionar os conteudos
cientificos com a realidade dos alunos, como por exemplo, responder por que o
etanol faz menos quildmetros por litro e porque temos dificuldade em ligar um carro
movido a etanol em dias muito frios, apresentando desvantagens desse combustivel.

Percebi que, durante a atividade, alguns alunos ndo estavam prestando a
atencao na explicacéo e que estavam conversando entre si. No caminho para casa,
figuei me questionando sobre o que estava acontecendo de errado. Quando eu li 0
que os alunos tinham escrito no caderno de opinides® da turma eu obtive as
respostas para as minhas indagacdes. Um dos estudantes escreveu que essa parte
do assunto interessava somente para quem tinha escolhido fazer da Quimica sua

profissdo e que, portanto, ndo interessava a todos os alunos. Eu ndo concordo com

® No inicio do desenvolvimento deste trabalho, eu abri um canal direto de comunicacdo com os alunos
por meio de um caderno de opinides da turma, no qual os alunos estavam livres para inserir opinides
e sugestbes acerca das atividades desenvolvidas.
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essa opinido, pois penso que nés nao devemos nos tornar especialistas em uma
Gnica area. O mundo globalizado de hoje exige que as pessoas tenham
conhecimentos sobre diversos assuntos. Além disso, me parece impossivel adequar
o conteudo desenvolvido em sala de aula a vinte e dois (quando ndo sao quarenta)
tipos de interesses diferentes num mesmo momento. Acredito que o professor
precisa mostrar a turma porque aguele conteudo € importante, pois tem mais
experiéncia e conhecimentos sobre 0 assunto. Talvez essa tenha sido a minha falha.

A outra mensagem escrita foi um pedido para que eu deixasse os alunos
pesquisarem sobre o0 assunto e, ao Ié-la, entendi outra parte do meu erro: eu estava
falando demais. Nao sou contra uma boa aula expositiva, mas nesse momento essa
estratégia ndo foi a mais acertada. Hoje eu vejo que poderia ter questionado os
alunos sobre o assunto e solicitado que eles buscassem as respostas, como prevé o
Educar pela Pesquisa. A proposta da atividade era mostrar para eles como a
organizacdo dos atomos pode influenciar nas caracteristicas das substancias e
como o0s conhecimentos quimicos explicam as formas de utilizacdo dos
combustiveis, porém a maneira como isso foi trabalhado néo foi adequada. Apesar
de estar relacionando o conteldo ao cotidiano dos alunos, a aula estava
desinteressante porque eles estavam sentados e ouvindo uma explicagao.

Mais uma vez eu tive a convicgdo de que um canal aberto de comunicagao
entre aluno e professor é realmente muito importante, ndo s6 para receber elogios,
mas para que um saiba o que o outro pensa, sem medo de ser punido; que um
possa ser ajudado pelo outro nesse processo que € de construgdo coletiva. Torna-se
fundamental estreitar os lagos entre os sujeitos do processo educativo, ndo somente
alunos e professores, mas também entre os pais e a escola, para que possamos nos
ajudar a melhorar a educacéo.

No encontro seguinte, para finalizar a atividade, propus a realizacdo de uma
atividade experimental (APENDICE E), na qual foi discutida a solubilidade do etanol
e da gasolina e retomados alguns aspectos ja comentados na aula expositiva
(primeira parte da atividade). Em sala, anteriormente, eu havia explicado aos alunos
a diferenca entre as moléculas do etanol e da gasolina em relacdo a solubilidade das
substancias (polar e apolar) e a atividade experimental foi utilizada para que eles
visualizassem 0 que ocorre quando misturamos esses combustiveis e quando o0s

adicionamos a agua.
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Eles manifestaram vontade de realizar essa atividade no laboratério de
Ciéncias, demonstrando o prazer que sentem quando a aula envolve
experimentacdo. Ao chegar ao laboratério, logo se sentaram em grupos e
comecaram a manipular as vidrarias dispostas sobre as mesas.

Iniciando a atividade, questionei-os sobre a solubilidade do etanol e da
gasolina em agua, se essas substancias se dissolvem ou ndo em agua. Os alunos
opinaram sobre isso e previram que o etanol se dissolve em agua, mas a gasolina
nao. Perguntei para eles por que isso acontece e alguns responderam que tinha algo
a ver com as suas moléculas, com uma certa afinidade quimica. Um grupo
respondeu que isso acontecia devido a polaridade das moléculas, conforme
tinhamos visto anteriormente.

Na sequéncia, discutiu-se a adicdo de etanol na gasolina, o que acontece no
Brasil desde 1977, quando foram adicionados 5% de etanol na gasolina (em 1993,
essa porcentagem subiu para 20 a 25%). Perguntei aos alunos se eles sabiam por
gue isso acontecia e, dentre as respostas que surgiram, alguns responderam que o
etanol é adicionado a gasolina para reduzir seu nivel de poluicdo. Além disso,
expliquei aos alunos alguns outros motivos: a questao da oferta de petréleo, pois em
1973 houve a primeira crise que culminou na iniciativa do Brasil em instituir o
Programa Pré-alcool, em 1974, e na adicdo de etanol a gasolina; a questdo do
preco; e a questdao da combustdo da gasolina, porque o etanol atua como um
antidetonante, evitando a detonacdo precoce da gasolina para evitar desperdicio de
energia. Sobre o Programa Pro-alcool, expliquei porque ele foi instituido no Brasil,
em que momento da economia e quais foram seus resultados.

Com o intuito de verificar a qualidade da gasolina comercializada na cidade,
foram testadas amostras de trés postos de combustiveis. Os alunos foram alertados
sobre os cuidados a serem tomados durante essa prética, pois a gasolina € um
liquido toxico e bastante volatil e, por isso, deveriam evitar a inalacdo dos vapores
do combustivel. Além disso, a gasolina é altamente inflamavel e ndo deve haver
qualquer chama acesa no laboratorio.

Apos verificar, de forma aproximada, a porcentagem de etanol presente na
gasolina, questionei os alunos sobre como é possivel a mistura da gasolina e do
etanol, se as suas moléculas possuem polaridades diferentes. Conforme Maria e
outros (2002, p. 21), “isso ocorre porque o alcool é solavel tanto em agua quanto em
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gasolina, mas a sua solubilidade em agua é maior. Com isso, ha o aumento do
volume observado na fase aquosa”.

Acredito que essa pratica poderia ter sido realizada antes da explicacdo em
sala de aula e ndo como comprovacdo da teoria. A atividade pratica, em minha
opinido, ndo deve servir como forma de avaliar se os alunos entenderam o que foi
explicado anteriormente, mas € uma estratégia excelente para problematizar um
tema e instigar os alunos pela busca do conhecimento. Apesar disso, 0s estudantes
gostaram muito da atividade porque, segundo eles, foi abordado um assunto do
nosso dia-a-dia, sobre o qual tinham curiosidade. Além disso, foi uma aula diferente,
pois realizou-se uma atividade experimental, a qual desperta a atencdo dos alunos.

Sobre isso, o0 aluno LF comentou:

Eu acho que a atividade mais interessante foi a experiéncia realizada no
laboratério com trés tipos de gasolina e acredito que aprendi bastante com
essa atividade. Escolhi ela, pois acredito que todos estavam interessados e
curiosos pelo que iria ocorrer e assim prestaram atengéo. (Aluno LF)

Porém, avaliando a forma como foi desenvolvida a atividade, penso que todos
0S questionamentos feitos por mim aos alunos, e 0s que surgiram ao longo da
atividade experimental, poderiam originar uma pesquisa na qual os estudantes
pudessem buscar as respostas. Temas como: o programa Pro-alcool (O que é? Por
que foi instituido? Por que chegou ao fim?); o uso de antidetonantes na gasolina
(Por que sao necessarios? Quais ja foram usados historicamente? Sobre a
contaminacdo por chumbo devido a utlizacdo do tetraetila de chumbo como
antidetonante); a questdao da oferta e da demanda de petrdleo (os paises que
possuem petréleo e os paises que mais 0 consomem, a questdo da finitude do
petréleo) poderiam compor esse estudo dependendo do interesse da turma.

O aluno VW percebe a importancia da mobilizacdo do aprendiz pela busca de
conhecimento conforme percebe-se no trecho: “Eu gostei da atividade da queima
dos combustiveis que foi feita no laboratorio, pois estudar na pratica é mais
interessante. Mas prendi bastante no trabalho sobre o etanol, pois tive que buscar
informagdes”.

Da forma como a atividade foi realizada, eu atuei como fonte Unica de saber,
pois eu respondi as duvidas dos alunos e nado houve espacgo para o surgimento de
outras perguntas, 0 que possivelmente aconteceria no momento da pesquisa ou da
sua socializacdo em grande grupo. Sempre que lemos ou pesquisamos sobre um

assunto encontramos mais perguntas além daquelas respondidas no estudo e isso,
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para mim, € a motivacdo de que preciso para continuar estudando. Disso eu sinto
falta nos alunos, de um espirito mais investigativo e questionador, o que certamente

eles ndo desenvolverao se nos, professores, ndo oportunizarmos gue iSso aconteca.

6.1.5 Atividade 4: Pesquisando sobre os combustivei s

Competéncias a desenvolver | 1 — comparar combustiveis em relacéo a
composicao, arranjo molecular e propriedades;

3 — conhecer os combustiveis;

4 — conhecer o0s usos dos combustiveis;

5 — analisar os impactos ambientais em relacédo aos
combustiveis;

6 — discutir as questdes econbmica, social e politica
em relacdo aos combustiveis;

7 — elaborar argumentos em relacdo a escolha dos
combustiveis

Categorias de perguntas a Caracteristicas e propriedades dos combustiveis
responder Tipos de combustiveis e suas origens

Utilizagdo dos combustiveis

Impactos ambientais e possiveis solucdes
Aspectos econdmicos, sociais e politicos
Vantagens e desvantagens dos combustiveis

Antes de iniciar a atividade comentei com os alunos o que eu estava sentindo
dos nossos encontros, em relacdo a apatia e passividade deles na primeira parte da
atividade anterior. Enfatizei, novamente, a importancia das manifestacdes deles a
respeito das aulas, dizendo o quanto isso me ajudou a encontrar as respostas e a
identificar o que deveria ser melhorado.

A quarta atividade foi a mais extensa de toda a Unidade de Aprendizagem,
pois necessitou nove periodos para a sua realizacdo. Depois de caracterizar o que &
um combustivel, de identificar as suas propriedades e de compreender o processo
de combustao, nesse momento propus uma atividade de cunho investigativa, a qual
foi realizada pelos alunos visando a responder o seguinte problema: Qual o melhor
combustivel para utilizarmos em nossos automoveis? O objetivo da atividade foi
propiciar que os alunos comparassem 0s combustiveis existentes, segundo critérios
indicados pela turma, e desenvolvessem argumentos para fundamentar a escolha,

individual e coletiva, do melhor combustivel.
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A atividade é dividida em trés partes: antes, durante e apds a pesquisa. Na
primeira parte, os alunos foram questionados sobre as semelhancas e diferengas
entre 0os combustiveis fésseis e renovaveis e sobre como eles classificam os
combustiveis que conhecem. Foi solicitado que os alunos respondessem as

guestdes abaixo, individualmente.

Questdes iniciais: para serem respondidas antes da pesquisa

1. Alguns combustiveis que conhecemos sdo chamados de combustiveis
fosseis e outros de combustiveis renovaveis ou alternativos. Sobre essa afirmacéo,
responda:

a) Como vocé definiria os combustiveis fésseis? Quais sdo as semelhancas
entre esses tipos de combustiveis? Comente.

b) E como vocé definiria os combustiveis renovaveis? Quais sdo as
semelhancas entre esses tipos de combustiveis? Explique.

c) Vocé saberia citar exemplos de combustiveis fésseis e de combustiveis
renovaveis? Escreva todos os tipos de combustiveis que vocé lembrar e classifique-
0s em fosseis ou renovaveis.

2. Apos voce ter refletido sobre o assunto, responda: o que os combustiveis

fosseis e os renovaveis tém em comum? E quais sao as suas diferencas?

Durante a realizacdo dessa etapa da atividade, ouvi os alunos dizendo “como

vou responder se eu ndo estudei isso ainda”; “eu ndo sei nada sobre isso”; “eu
posso chutar?”; “vai valer nota?; eu vou tirar zero”. Eu pedi a atencao da turma para
dizer que as respostas ndo seriam avaliadas em certo ou errado e solicitei que eles
respondessem o que pensavam sobre o assunto. Percebe-se que os alunos néo
estdo acostumados, como ja foi comentado, a refletir sobre suas proprias ideias e a
escrever 0 que pensam sem se preocupar com a avaliagdo. Isso parece acontecer,
pois esse tipo de situacdo ndo € muito comum em sala de aula. Normalmente,
guando um professor pede para que a turma responda algumas questdes para
entregar esta aplicando uma prova, dificimente faz-se um levantamento de ideias
prévias sobre o0 assunto em estudo.

A partir da andlise das respostas dos alunos pude perceber que alguns
compreendem os combustiveis fésseis como combustiveis extraidos da natureza,

porém ndo ha clareza da sua origem e dos processos que originam 0S Seus
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derivados. Quanto aos combustiveis renovaveis, percebi que ha confusdo em
relacdo ao significado da palavra renovavel. Os alunos relacionam o nome desses
combustiveis com a possibilidade de serem reutilizados. N&o ha clareza, da maioria
dos alunos, de que a sua matéria-prima € renovavel, ou seja, as plantas que
originam os biocombustiveis podem ser plantadas e replantadas, sendo assim
matéria-prima renovavel.

Essa analise também mostrou que muitas respostas estavam incompletas e
confusas, com uma linguagem ainda simples e cotidiana. Como exemplo, posso citar
0 caso dos alunos que relacionaram as plantas mamona e girassol com
combustiveis renovaveis e ndo com matéria-prima para a producdo de
biocombustiveis. Além disso, alguns alunos citaram o etanol como derivado do
petréleo e como exemplo de combustiveis fosseis em questdes diferentes. Isso
parece indicar o desconhecimento desses alunos sobre a origem do etanol e sobre
como é produzido.

Em relacdo aos tipos de combustiveis citados percebi que poucos alunos
citaram o0 gas natural como combustivel fossil e que muitos ndo souberam citar
nenhum combustivel renovavel. Enfim, a andlise das respostas a esse questionario
confirmou a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre os tipos de
combustiveis, sua origem, seu processamento, suas vantagens e desvantagens, o
que foi propiciado por meio da realizacdo das demais etapas dessa atividade.

Foi muito bom realizar este levantamento de ideias sobre os combustiveis
fésseis e renovaveis que, apesar de bastante simples, deixou os alunos, de certa
forma, angustiados, por ndo saberem o que responder ou por nao terem certeza
guanto ao que estavam escrevendo e, a0 mesmo tempo, curiosos para descobrir as
respostas. Esse momento de reflexdo sobre o conhecimento que o aluno ja construiu
ao longo de sua trajetoria, realizado previamente a um estudo, a uma pesquisa, é
muito importante para que ele perceba o que sabe e 0 que ndo conhece sobre o
assunto e se sinta motivado a buscar as respostas e a aprender. Além disso,
posteriormente, o aluno pode comparar o conhecimento construido em relacdo ao
inicial e perceber o quanto aprendeu. O comentario a seguir demonstra o sentimento

do aluno PD em relacao a essa etapa da atividade:

Um encontro que me marcou foi aquele em que recebemos uma folha e
nela tinhamos que escrever o conceito ou 0 que sabiamos sobre os
combustiveis fosseis e renovaveis. Foi marcante porque quando soube o
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verdadeiro significado sobre eles percebi que estava totalmente enganada.
(Aluno PD).

ApOs a aplicacdo das questbes iniciais, os alunos escolheram os
combustiveis a serem investigados e definiram os critérios que nortearam a sua
investigacdo. Dentre os combustiveis utilizados nos veiculos, os escolhidos foram:
etanol, biodiesel, gasolina, diesel, gas natural (GNV) e hidrogénio.

Para determinar os critérios orientadores da investigacdo, os alunos foram
guestionados da seguinte forma: Que critérios podem ser usados para diferenciar os
combustiveis? No que um combustivel pode ser melhor do que outro? Os alunos
comentaram diversos aspectos como, por exemplo, de onde vem, do que é
composto, quais suas vantagens e desvantagens, e eu auxiliei a turma anotando as
informac¢des no quadro. Assim, em conjunto, foram escolhidos os topicos a serem
investigados. Cada topico originou duas ou trés questdes, as quais orientaram 0S
grupos durante a atividade, pois as mesmas deveriam ser respondidas ao final da
pesquisa. Para complementar a investigacéao, propus que, ao final da apresentacao,
0 grupo deveria se posicionar contra ou a favor da utilizagdo do seu tipo de
combustivel e justificar a sua opinido. Os temas foram sorteados e cada grupo
realizou a pesquisa sobre um tipo de combustivel, utilizando, para isso, informacgdes
disponiveis na internet, em livros e revistas. Como conclusdo da atividade, os
resultados das pesquisas, organizados em uma apresentacdo de slides, foram
socializados e discutidos em grande grupo.

Durante a realizacdo dessa parte da atividade, foram encontradas algumas
dificuldades. No primeiro dia em que fomos ao laboratério de informatica para iniciar
as pesquisas, depois de alguns minutos de trabalho, a internet ndo funcionou mais.
Houve sobrecarga na rede e tivemos que voltar para a sala de aula. Os alunos
realizaram, entdo, a pesquisa mediante a leitura de materiais que eu havia
providenciado sobre o assunto, selecionaram as informacdes que puderam
encontrar nesses materiais e elaboraram alguns resumos. Quando trabalhamos com
tecnologia, principalmente com Internet, temos sempre que noOsS precaver e
providenciar materiais de apoio, um plano B, caso aconteca um imprevisto. No
encontro seguinte, tudo funcionou muito bem, os grupos puderam complementar sua
pesquisa, usando a Internet como consulta, e organizar a apresentacao.

Outra dificuldade encontrada foi na elaboragdo dos slides da apresentacao

oral. Os alunos nédo conheciam o software instalado nos computadores do
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laboratério de informéatica, pois a escola recebeu equipamentos novos recentemente
e eles ainda ndo haviam trabalhado nesse ambiente. Auxiliei os alunos quanto a isso
e a situacao foi resolvida.

Pergunto-me como, nesses momentos, 0s meus colegas professores reagem
frente a essas dificuldades, pois tenho conhecimento de que muitos ndo sabem
utilizar os softwares livres instalados nos computadores novos que as escolas estéao
recebendo, sem contar aqueles que ndo sabem utilizar o computador. Certamente,
um dos grandes motivos para os professores ndo levarem seus alunos ao laboratorio
de informética é a falta de dominio das novas tecnologias, o medo frente ao novo, ao
desconhecido, principalmente para aqueles que nao cresceram na era tecnoldgica e
estdo tendo que aprender a viver nela dia a dia. Enfim, em minha opinido, o que néo
pode faltar a esses professores € a iniciativa de buscar ajuda para conhecer e
aprender a usar 0s recursos que temos a disposicao atualmente.

Em relacdo a pesquisa, percebi que a maioria dos grupos dividiu o trabalho
em partes e que cada integrante ficou responsavel por um ou dois topicos. Apds, um
dos componentes do grupo teve a tarefa de juntar as partes para compor o todo.
Isso ocorre frequentemente em atividades de grupo que realizo na escola. O
trabalho que, deveria ser em grupo, no qual todos os alunos pesquisam sobre tudo e
juntos discutem as informacgdes coletadas, selecionam e organizam o conhecimento
encontrado para, enfim, construir seus proprios conhecimentos, acaba sendo
retalhado. No final, 0 que temos € um Frankenstein e ninguém conhece nada além
da sua parte, que € aquela que, provavelmente, sera explicada ou lida durante a
apresentacdo. Senti a necessidade de rever o tipo de atividade, de buscar
alternativas para melhorar o trabalho em grupo e transforma-lo em coletivo e
compartilhado. Preocupei-me em ajuda-los a entender o que precisavam buscar, a
dar subsidios para a busca, em auxilid-los sobre como poderiam selecionar as
informacdes relevantes e organiza-las nos slides, mas ndo soube como ajuda-los a
entender o trabalho em grupo. Com certeza, no intervalo de tempo dessa
dissertacdo ndo ha como investigar esse tema.

Apesar de néo ter ocorrido como idealizado, em minha opinido, o aluno LM
considerou a atividade em grupo interessante por oportunizar momentos de

discusséo de ideias entre os integrantes:

De todas as atividades realizadas a mais interessante foi a da pesquisa em
grupo sobre os combustiveis, pois foi a que eu mais aprendi, eu pesquisei, li
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e apresentei para os colegas. Em grupo podemos discutir as diferentes
ideias e opinides para chegar numa boa resposta. (Aluno LM)

ApOs a realizacdo da investigacdo, o0s alunos apresentaram 0s seus
resultados para os colegas. Antes de iniciar as apresentagbes, solicitei que os
estudantes aproveitassem ao maximo esse momento e que fizessem comentarios e
perguntas sobre o assunto, buscando responder as suas perguntas individuais.
Durante esses encontros, sempre que houve necessidade, procurei auxiliar os
grupos na explicacdo dos processos de separacao de misturas (destilagao simples e
fracionada) e das transformacdes quimicas (transesterificacdo, fermentacéo,
eletrdlise) presentes nos diferentes processos de obtencdo dos combustiveis. Além
disso, ao apresentar a composicado quimica da gasolina e do GNV (hidrocarbonetos),
do biodiesel (ésteres de acidos carboxilicos) e do etanol (alcool) foram abordadas,
também, as fungdes organicas associadas a esses combustiveis.

A atividade foi muito produtiva, pois durante e ap0s cada apresentacao, eu
questionei os alunos sobre o que 0s grupos estavam apresentando, chamei a
atencao aos detalhes mais importantes para que nao passassem despercebidos e,
sempre que surgiam comentarios, eu procurei explora-los. Nesses momentos,
percebi que alguns alunos estavam muito interessados e que estavam por dentro do
assunto, pois fizeram diversas perguntas relevantes. Falamos sobre a crise do
petrdleo, sobre os impactos ambientais gerados ndo sé pela utilizagdo dos
combustiveis, mas também na sua produgdo, como o caso das queimadas nas
plantacdes de cana-de-acucar, sobre a crise dos alimentos, sobre carros elétricos,
sobre a escassez de agua, enfim, diversos foram os assuntos discutidos, o que
tornou esses encontros muito ricos.

Os relatos a seguir indicam que os alunos também valorizaram esse momento
da atividade, pois possibilitou o compartilhamento de ideias e opinidbes em um

ambiente favoravel para a aprendizagem.

Um momento marcante foi durante as apresentac6es com data show, pois
era descontraido e animado sem fugir do assunto e com o intuito de
aprender. (Aluno JS)

A apresentacdo dos trabalhos foi bem legal, pois todos podiam opinar e
assim trocar ideias. (Aluno VW)

Um momento marcante foi durante as apresenta¢fes dos trabalhos quando
a maioria dos colegas interagiu com 0s grupos, perguntando,
argumentando, acrescentando coisas que sabiam sobre tal assunto. Foi
como um trabalho de conclusdo, foi bem marcante e interessante, pois
aprendemos mais sobre os combustiveis. (Aluno CF)
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No questionario final, quando perguntados sobre a atividade na qual mais
aprenderam, 55% dos estudantes apontaram essa como sendo a mais interessante
de todas as realizadas, pois aprenderam mais, puderam ampliar seus
conhecimentos sobre os combustiveis e interagir mais entre si e com a professora.

Nos relatos a seqguir é possivel identificar outros aspectos positivos da atividade:

Das vaérias atividades propostas na sala de aula, a que eu mais me
interessei foi a de fazermos uma pesquisa sobre certo combustivel. Nessa
atividade eu pude entender mais sobre os varios tipos de combustiveis. E
uma atividade importante por possuir um conceito geral e global sobre os
combustiveis. Sabemos mais a respeito de suas propriedades, vantagens e
desvantagens, sem contar que €& importante saber sobre os impactos
ecologicos dos combustiveis. (Aluno JT).

A atividade mais interessante foi o trabalho sobre os combustiveis, pois foi a
gue eu aprendi mais e me esforcei para que 0s colegas entendessem o
assunto. (Aluno FR).

[A atividade mais interessante] foi o trabalho de pesquisa sobre os
combustiveis, pois aprendi mais pesquisando sobre um determinado
assunto, lendo e descobrindo sobre vérios outros assuntos. Com essa
atividade ampliei meus conhecimentos e, no futuro, quando eu tiver meu
automével poderei escolher o carro que se adapte ao combustivel que nao
traga danos elevados ao nosso planeta e a nés. (Aluno LC).

A atividade que eu mais aprendi foi a dos trabalhos sobre os combustiveis
onde cada grupo teve que pesquisar sobre um combustivel e fazer a
apresentacdo no data show. Escolhi essa atividade porque, além de cada
grupo apresentar sobre o seu combustivel, houve uma discussdo sobre as
vantagens e desvantagens, cada grupo tinha que falar e ndo ler, ou seja,
era preciso entender a fala, saber o que cada um estava apresentando aos
colegas. (Aluno DG).

[A atividade mais interessante] foi a apresentacdo com o data show, a
apresentacao oral do trabalho de pesquisa, pois gosto de trabalhar como o
computador e € um meio eficaz de trabalhar o contetdo. (Aluno JS).

Nos comentarios, percebe-se que o aluno FR demonstra preocupag¢do com a
aprendizagem dos seus colegas e o cuidado que o grupo teve em ser o mais claro
possivel para que os colegas entendessem o que eles estavam apresentando. Esse
aspecto é bastante importante, pois indica o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a linguagem e a comunicacdo. Encerradas as apresentagoes,

encaminhei a Ultima atividade da UA, descrita a seguir.
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6.1.6 Atividade 5: Debatendo informagdes

Competéncias a desenvolver | 3 — conhecer os combustiveis;

4 — conhecer o0s usos dos combustiveis;

5 — analisar os impactos ambientais em relagcédo aos
combustiveis;

6 — discutir as questdes econbmica, social e politica
em relacdo aos combustiveis;

7 — elaborar argumentos em relacdo a escolha dos
combustiveis.

Categorias de Perguntas a | Impactos ambientais e possiveis solucdes
responder Utilizacdo dos combustiveis

Aspectos econdmicos, sociais e politicos
Vantagens e desvantagens dos combustiveis

A atividade namero cinco, realizada em dois periodos de aula, tinha como
objetivo que os alunos conhecessem diversas opinides sobre temas relacionados
aos combustiveis. Isso foi propiciado por meio da leitura e discussédo de textos e
reportagens extraidos de jornais, revistas, livros e Internet.

Os textos abordavam opinides divergentes a respeito dos impactos
ambientais, sociais, econdémicos e politicos gerados a partir da utilizacdo dos
diversos tipos de combustiveis. Os alunos deveriam ler o texto recebido e anotar o
gue acharam mais importante, procurando elaborar uma sintese do que haviam lido.
Além disso, solicitei que escrevessem um paragrafo no qual constasse 0 seu
posicionamento em relacdo ao assunto abordado.

Na sequéncia, realizou-se um debate sobre os textos lidos, momento em que
os alunos comentaram sobre o que entenderam e compartilharam as suas opinioes
com os colegas. No inicio, a turma estava um pouco timida, mas depois de um
determinado tempo a participagdo aumentou. Os alunos fizeram excelentes
comentarios em relacdo a questdo do fim do petréleo, sobre a descoberta do 6leo na
camada pré-sal no Brasil, sobre os aspectos negativos e positivos da producao do
etanol como combustivel, sobre os motivos da guerra no Iraque, sobre a Conferéncia
de Copenhague e os seus resultados, sobre o aquecimento global e sobre a
importancia dos combustiveis para o desenvolvimento econdmico da sociedade.

Os alunos se envolveram tanto na discussédo que os dois periodos passaram
sem serem percebidos. Somente alguns estudantes falaram sobre o seu texto, mas
a grande maioria participou do debate dando as suas opinibes sobre o0s
apontamentos dos colegas.
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Sobre a atividade, os alunos Jl e DG comentaram:

Um momento marcante das nossas aulas foi 0 seminario que fizemos onde
cada um tinha que falar sobre o que entendeu da noticia, achei
interessante. Os colegas que falaram tinham boas ideias. (Aluno JI).

Um momento marcante foi quando fizemos um circulo e alguns alunos
precisaram falar sobre a reportagem. Achei isso positivo porque foi uma
aula diferente, onde nds poderiamos expor nossas opinibes e apresentar
nossa reportagem. (Aluno DG).

Encerrada a ultima atividade e, com isso, o desenvolvimento da UA, chegou o
momento de avaliar as aprendizagens construidas no processo. Para tal, os alunos
responderam a um questionario final e quatro deles participaram de entrevistas. Da
reflexdo sobre essas informagdes, em comparagdo com 0S conhecimentos iniciais,
emergiram sete categorias principais de analise, as quais serdo apresentadas a

sequir.

6.2 Analise das respostas aos questionarios inicial e final

Por meio da Analise Textual Discursiva, foi possivel agrupar as concepgoes
dos alunos em sete categorias principais, 0 que possibilitou a comparacdo dos
conhecimentos inicial e final e a percepcdo das aprendizagens construidas em
relacdo as competéncias inicialmente propostas. Na sequéncia, € apresentada a
analise de cada uma dessas categorias.

6.2.1 Categoria 1: Caracteristicas e propriedades d  0s combustiveis

Nessa categoria, foram agrupadas as concepc¢des dos alunos em relacdo a
composi¢cdo quimica e propriedades fisicas e quimicas dos combustiveis, com o0
objetivo de identificar como percebem a influéncia dessas caracteristicas no seu

comportamento e, consequentemente, na sua utilizacao.

Ao analisar as perguntas elaboradas pelos alunos antes da UA (questédo
namero um do questionario inicial), percebeu-se um numero significativo de

guestionamentos a respeito do que séo feitos os combustiveis, das substancias que
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0s constituem e das suas formulas moleculares. No entanto, apenas um aluno
escreveu a palavra substancias no mapa conceitual inicial (questdo numero dois do
questionario inicial), o que pode justificar o intenso interesse pelo assunto. Enfim,
nao é possivel dizer que os alunos ndo possuiam conhecimentos iniciais a respeito
da constituicdo dos combustiveis, mas pode-se inferir que esses conhecimentos nédo

estavam explicitos e necessitavam de aprofundamento.

Na analise dos mapas conceituais finais e dos seus textos explicativos,
elaborados pelos alunos apés a UA (questdo numero um do questionario final),
percebe-se que eles explicitaram diversos conhecimentos sobre as caracteristicas e
propriedades dos combustiveis. Para os estudantes, os combustiveis sdo fonte de
energia, a qual esta acumulada em suas moléculas e € liberada na combustdo. O
aluno MV apontou que o combustivel é “substancia que reage com oxigénio e libera
energia na forma de calor, chamas e gases”.

Os alunos CS, CE e LM complementaram a definicdo acima comentando que
alguns combustiveis sdo substancias e outros sdo misturas de substancias. O aluno
PD exemplificou o referido, classificando os combustiveis hidrogénio e etanol como
substancias, e o aluno LM acrescentou que os combustiveis sdo formados pelos
elementos quimicos carbono, hidrogénio e oxigénio. Enfim, é possivel afirmar que os
estudantes construiram o conceito de combustivel e que conhecem as suas
caracteristicas.

No entanto, o aluno DG néo responde a sua pergunta inicial (Qquestdo numero
dois do questionario final) de forma correta e o aluno MS apresenta erros conceituais
em relacdo ao significado de substancia e elemento quimico.

O combustivel € composto por varios componentes quimicos. Quais sédo? O
combustivel € composto por moléculas de petréleo. (Aluno DG)

Quais sdo as substancias que se encontram nos combustiveis? As
substancias que encontramos nos combustiveis sdo, predominantemente, o
carbono, o hidrogénio e o oxigénio. (Aluno MS)

Evidencia-se, a partir disso, que as atividades propostas ndo propiciaram a
reconstrucdo dos conceitos de elemento quimico, substancia e molécula por estes
alunos. Neto e Cecchin (2008) pesquisaram as concepc¢des de estudantes de
primeira série do Ensino Médio sobre os conceitos de elemento quimico, &tomo e
substancia e concluiram que a maioria dos alunos confunde elemento quimico com

substancia ou atomo.
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Silva e Amaral (2010) investigaram as concepcdes de alunos, de mesma série
gue os anteriores, acerca do conceito de substancia. Seus resultados demonstraram
uma heterogeneidade nas formas de pensar sobre esse conceito entre os alunos do
ensino médio, concluindo, inclusive, que um sé aluno pode apresentar mais de uma
forma de pensar. Os autores orientam no sentido da importancia do conhecimento
sobre essa diversidade de concepcgdes por parte dos professores para que se possa
repensar o ensino, de forma a propiciar situacbes de aprendizagem nas quais 0
aluno consiga encontrar significacdo para esses conceitos, jA no inicio do seu
contato com a disciplina.

Como propriedades fisicas e quimicas foram citadas pelos alunos o poder
calorifico, o ponto de fulgor, o ponto de explosdo e a polaridade. O aluno MS
descreveu como cada uma dessas propriedades influencia nas caracteristicas dos

combustiveis e determina as condi¢fes para a sua utilizacao:

[...] existem os combustiveis polares e apolares. Essa polaridade determina
se um combustivel pode se misturar em outro. Polares se misturam com
polares e apolares com apolares. Exemplo: agua (polar) e gasolina (apolar)
nao se misturam. Aprendemos também sobre poder calorifico, ponto de
fulgor, ponto de explosdo. O ponto de fulgor é a temperatura necessaria
para que a substancia pegue fogo, com o menor contato com uma faisca,
chama ou outra fonte [de energia]. O poder calorifico € a quantidade de
energia sob forma de calor que um combustivel libera. O ponto de explosao
€ o ponto onde o combustivel explode. (Aluno MS)

O aluno CE também utilizou de forma correta o significado de poder calorifico
dizendo, de maneira simples, que quanto maior o poder calorifico do combustivel
maior sera a energia liberada na combustéo. Ja o aluno JI utilizou os conhecimentos
construidos sobre essa propriedade para comparar 0s combustiveis etanol e
gasolina: “o etanol tem menor poder calorifico que a gasolina, mas tem maior
desempenho na hora em que vocé exigir mais do seu veiculo, claro que essa
comparacao € em relacao a veiculos de mesmo porte, forca, poténcia” (Aluno JlI).

Essa explicagdo esta de acordo com o que diz Prado e outros (2006) sobre a

influéncia da presenca de oxigénio nas moléculas dos biocombustiveis:

[...] o fato de ter oxigénio na molécula tem o duplo efeito de diminuir a
energia liberada na combustao de uma mesma massa a0 mesmo tempo em
gue permite uma queima mais rapida e eficiente ja que o combustivel entra
no motor parcialmente oxidado. (PRADO e outros, 2006, p. 208).

Percebe-se que a maioria dos alunos conseguem utilizar os conhecimentos
guimicos sobre as caracteristicas e propriedades dos combustiveis para explicar

alguns dos fenbmenos do nosso cotidiano. Em comparacdo com as ideias iniciais
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apresentadas, entende-se que houve um crescimento significativo em relacdo ao

gue foi estudado.

6.2.2 Categoria 2: Caracteristicas da combustao

Nessa categoria, apresento a discussdo das ideias dos alunos sobre a
combustdo, buscando perceber o que entendem por este termo, quais Sado suas
caracteristicas e condi¢des de realizagao.

Ao contrario do percebido na andlise anterior, os alunos ndo elaboraram
nenhuma pergunta, antes do desenvolvimento da UA (questdo namero um do
questionario inicial), relacionada as rea¢des quimicas de combustdo. Porém, nos
mapas conceituais iniciais (questdo numero dois do questionario inicial), foram
citadas as palavras oxigénio, calor, diéxido de carbono, fumaca, fogo, inflamavel,
indicando que os alunos possuiam algumas ideias sobre reagentes, produtos e
condicdes de ocorréncia da combustdo. Além disso, as palavras combustdo, queima
e reacdo também foram escritas por alguns alunos, evidenciando que possuiam
conhecimentos iniciais sobre o processo de transforma¢do quimica que ocorre com
0s combustiveis para a geracao de energia.

Na analise dos mapas conceituais finais (questdo nimero um do questionario
final), percebeu-se que a grande maioria dos alunos estabeleceu relagdes entre os
termos combustdo e combustiveis. Além disso, o0s estudantes apontaram as
condi¢cdes necessdarias para que esta reacdo ocorra, seus reagentes, produtos e
classificagdes. O aluno MV descreveu a combustdo como uma reagao quimica, um
processo que altera a estrutura quimica das substancias envolvidas e que libera
energia.

O aluno CE acrescentou a essa definicdo de combustao a informagéao de que
a reacao necessita de oxigénio para ocorrer e o aluno JI complementou dizendo que
cada combustivel precisa de uma quantidade diferente de oxigénio para queimar e,
se a quantidade de oxigénio néo for a ideal, ocorrerdo perdas no rendimento desse
processo. O comentario a seguir, extraido do texto que o aluno escreveu sobre o seu
mapa, indica que ele construiu significados para 0s conceitos de combustdo

completa e incompleta.
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Como todos nés sabemos os seres vivos precisam do oxigénio para
sobreviver “funcionar”, e assim que sao os combustiveis também, cada um
com uma propor¢cdo [de O2] diferente. ... gasolina, alcool (etanol), diesel,
etc., precisam cada um de uma certa proporcdo para terem seus
rendimentos (liberacdo de energia) melhorados. Por exemplo, o alcool
(etanol) precisa de menos oxigénio do que a gasolina, que precisa de
menos oxigénio do que o diesel. (Aluno JI)

Outros estudantes citaram as palavras combustdo completa e incompleta e
classificaram os combustiveis de acordo com o tipo de combustdo. Porém, poucos
explicaram o que essa classificacdo significa e as suas diferencas. Entre eles, o
aluno PD apontou que a combustdo completa produz menos poluentes do que a
incompleta e o aluno CS as diferenciou pela cor da chama, explicando que a
combustdo completa tem chama azul e a incompleta tem chama amarela. De forma
geral, os alunos comentaram que a combustao produz energia, sendo que o aluno
LM especificou que essa energia € liberada na forma de calor.

Como produto da combustéo, grande parte dos alunos apontou a emissao de
gases poluentes, especialmente de diéxido de carbono (CO,), na atmosfera.
Frequentemente, os combustiveis fésseis sdo apontados como Unicos responsaveis
pela emissdo de gases do efeito estufa. Nesse sentido, o aluno CS enfatizou que
todos os combustiveis, tanto renovaveis quanto fosseis, liberam CO, e poluem o
meio ambiente. A partir do exposto, € possivel inferir que houve construcao
conceitual, pois os alunos atribuiram significado a combustéo e identificaram as suas
caracteristicas de forma correta.

Para cozinhar, transportar pessoas e cargas, manter as inddstrias em
funcionamento, preparar terrenos para a agricultura, a nossa sociedade utiliza a
energia liberada pela combustéo de diversos materiais. Os paises desenvolvidos séo
os grandes consumidores da energia produzida em todo o mundo e, por isso, podem
ser considerados 0s principais responsaveis pela mudanca na composi¢cdo da
atmosfera e as suas consequéncias para o meio ambiente. Em funcao disso, tem-se
buscado encontrar e desenvolver alternativas para obtermos energia por outros
meios além da combustdo (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004).

Segundo Silva e Pitombo (2006, p. 23), “as reacdes de combustdo podem ser
utilizadas como um tema estruturador no ensino de Quimica, pois tém relevancia
cientifica, tecnoldgica e social’. Porém, na maioria das vezes, séo utilizadas apenas
para introduzir o conceito de transformacdo quimica ou como exemplo de reacbes

exotérmicas.
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6.2.3 Categoria 3: Tipos de combustiveis e suas ori  gens

Essa categoria apresenta os conhecimentos dos alunos, antes e apds a
realizacdo da UA, em relacdo aos tipos de combustiveis automotivos existentes e 0s
processos pelos quais passam até chegarem ao consumidor final. Além disso,
discute-se como os alunos passaram a diferenciar os combustiveis fosseis dos
renovaveis, utilizando, para isso, conhecimentos sobre a origem e a disponibilidade
na natureza.

Antes do desenvolvimento das atividades da UA (questdo numero um do
questionario inicial), os alunos elaboraram diversas perguntas sobre quais
combustiveis existem, sobre as diferencas entre eles, sobre as suas origens e
formas de obtencéo, evidenciando o interesse pelo assunto. Ao analisar os mapas
iniciais (questdo numero dois do questionario inicial) foi possivel perceber que os
estudantes ja conheciam alguns tipos de combustiveis devido ao grande namero de
exemplos citados. No entanto, dois alunos escreveram as palavras alcool e etanol
nos seus mapas, 0 que pode indicar que desconheciam o significado dessas
denominagbes e 0s motivos que levaram & alteracdo do nome nos postos de
combustiveis.

Percebe-se uma diferenciacéo inicial em relacdo a origem dos combustiveis,
pois as palavras combustiveis fésseis e combustiveis renovaveis também foram
citadas pelos alunos, porém, ndo é possivel inferir se entendiam o significado dessa
classificacao.

Como fontes renovaveis de combustiveis, dois alunos lembraram da planta
mamona como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis. Apesar da
maioria dos alunos terem escrito a palavra alcool ou etanol em seus mapas iniciais,
a palavra cana-de-aglcar néo foi escrita. E possivel concluir disso que, apesar de
conhecerem o0s biocombustiveis, os estudantes desconheciam a sua origem ou
como sao produzidos.

Apos o desenvolvimento da UA (questdo niumero um do questionario final),
todos os combustiveis trabalhados nas atividades foram citados pela turma e

classificados em fosseis/ndo-renovaveis ou renovaveis. Porém, percebe-se uma



100

pequena confusao na classificacao realizada por dois alunos, pois eles apontaram o
etanol como combustivel ndo-renovéavel.

Em seus mapas conceituais finais, muitos alunos classificaram o0s
combustiveis de acordo com as origens fosseis e renovaveis, porém, alguns alunos
nao explicaram as diferencas e semelhancas entre estes dois tipos de combustiveis.
Aqueles que explicaram, escreveram gque ambos podem ser extraidos da natureza
(Alunos CS e MS); os renovaveis sao reabastecidos naturalmente e os fosseis nao
(Aluno PD); os combustiveis fosseis sao finitos e os renovaveis se renovam e, por
isso, sdo inesgotaveis (Aluno MS); e os combustiveis fésseis sdo originados na
decomposicdo de matéria organica e 0s renovaveis sdo produzidos a partir de
plantas (Alunos LC e MV).

A partir do exposto, percebe-se a construcdo de conhecimentos acerca da
origem dos combustiveis e suas diferencas. Além disso, por meio das relacdes
estabelecidas nos mapas, pode-se inferir que os alunos passaram a conhecer as
matérias-primas para a producdo de biocombustiveis e hidrogénio, bem como a
origem féssil da gasolina, diesel e gas natural.

Entretanto, poucos alunos comentaram a respeito dos processos pelos quais
0s combustiveis passam até serem utilizados em nossos veiculos. Os alunos CE,
GT e FR relataram que o petréleo é destilado, dando origem a gasolina e ao diesel,
mas nao explicaram melhor o processo de destilacdo nem citaram outros produtos®
derivados do petréleo aléem dos combustiveis. O aluno LH, apesar de n&do entrar em
detalhes, deu indicios de que conhece algo sobre o processo de destilacdo por meio
de uma ilustracao (Figura 1).

Como ¢é feito o processo para transformar o petroleo em varios
combustiveis? O petréleo é aquecido para gerar seus derivados, processo
chamado de destilacéo. (Aluno LH).
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Figura 1 — Processo de destilacéo na interpretacéo do aluno LH

°o enfoque das atividades da UA foi especialmente os combustiveis, porém, sugere-se que outros
temas possam ser investigados a partir do estudo do petréleo, como, por exemplo, as embalagens
plasticas que utilizamos diariamente.
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O aluno JS, utilizando uma linguagem simples, mas correta, explicou o

processo de fermentacdo da cana-de-agucar que culmina na produgéo do etanol:

Como é feito o processo de transformacao da cana em etanol? Primeiro
moi-se a cana de acgUlcar, depois acrescenta-se microorganismos para fazer
a fermentacdo liberando o &lcool que passa por um destilador e se
condensa novamente. JS

Pela andlise aqui apresentada, é possivel inferir que os alunos demonstram,
no questionario final, um saber mais complexo em comparacdo com seus
conhecimentos anteriores. Percebe-se que os alunos passaram a conhecer os tipos
de combustiveis, a classifica-los de acordo com a sua origem e disponibilidade, bem
como a identificar as matérias-primas necessarias a sua producdo. Por fim, apesar
da utilizacdo de uma linguagem mais cotidiana, evidencia-se que os estudantes

conseguem explicar os métodos de obtencéo e producdo dos combustiveis.

6.2.4 Categoria 4: Utilizagdo dos combustiveis

Nesta categoria, sdo apresentados os resultados da analise das concepcdes
dos alunos em relacdo a utilizacdo dos combustiveis, buscando perceber se os
sujeitos de pesquisa identificam os diferentes usos dos combustiveis e a sua
importancia para a nossa sociedade.

O namero de perguntas elaboradas pelos alunos, que possuem relacdo com a
utilizacdo dos combustiveis, foi pequeno em comparagdo com as demais categorias.
No entanto, percebe-se o interesse dos estudantes em saber por que o combustivel
€ importante e para que serve, além do uso em veiculos.

Identificaram-se, nos mapas conceituais iniciais (questdo numero dois do
questionario inicial), diversos exemplos de aplicacdes para os combustiveis como
veiculos, automoveis, motocicletas, 6nibus, caminhdo, além de avido e foguetes.
Foram escritas, também, palavras que se referem as acdes possibilitadas por meio
da utilizagdo dos combustiveis como locomocgado, passear, deslocamento, o0 que
evidencia as concepc¢des dos alunos acerca da importancia destes para o transporte
de pessoas.

Apenas um aluno citou a palavra tratores, relacionando os combustiveis a sua
importancia para a agricultura na producao e transporte de alimentos, e um outro

aluno escreveu a palavra maquina, lembrando, possivelmente, da sua utilizacdo em
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industrias. A palavra elétrica, também foi citada por um aluno apenas, o que
evidencia um conhecimento inicial por parte desses estudantes sobre a geracéo de
energia elétrica a partir da queima de combustiveis, como no caso das
termoelétricas. No entanto, o nimero reduzido de citagbes relacionadas as outras
aplicacbes dos combustiveis, além da veicular, pode indicar que a grande parte dos
alunos ndo conhecia essas possibilidades.

Por meio da andlise dos mapas conceituais finais (questdo nimero um do
questionario final), & possivel perceber que os alunos passaram a considerar os
combustiveis como uma fonte de energia, a qual pode ser usada para movimentar
0s motores dos veiculos no transporte de pessoas e de cargas, no funcionamento de
maquinas industriais e na geracdo de energia elétrica. Isso pode ser evidenciando

também nas respostas dos alunos aos seus questionamentos iniciais:

Para que o combustivel é importante e onde ele pode ser usado? Os
combustiveis sdo importantes para muitas coisas, para o transporte, pois
facilitou a vida das pessoas permitindo que elas cheguem ao seu destino
mais rapidamente, porém a vida do planeta, a natureza, foi abalada. [Eles]
Podem ser usados como combustiveis, no transporte de pessoas e de
cargas pesadas, em bebidas alcodlicas. (Aluno LF).

O combustivel é usado para quais finalidades? O combustivel é usado para
termos energia e conseguir nos movimentar. (Aluno CE).

Além dos combustiveis serem usados nos automoéveis, para que ele é
usado? O combustivel também é usado nas indudstrias, nas maquinas.
(Aluno LC).

Para que realmente serve o combustivel? O combustivel serve para mover
carros, caminhdes, para transportar as coisas e as pessoas, € a energia que
move o mundo. (Aluno CF).

Para que serve o combustivel? Onde é utilizado? Para gerar energia para
veiculos de pequeno e grande porte e para gerar energia elétrica nos
geradores que algumas pessoas usam quando falta luz. Os combustiveis
sdo uma fonte de energia que hoje no mundo é muito importante. (Aluno JI).

Tomando a resposta do aluno JI como exemplo, pode-se inferir que os alunos
conhecem, apds o desenvolvimento da UA, algumas das diversas aplicacfes dos
combustiveis e que entendem a sua importancia para a sociedade. A analise dessas
informacgdes possibilitou identificar o crescimento do saber inicial dos alunos rumo a

um saber mais claro e abrangente.
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6.2.5 Categoria 5: Impactos ambientais e possiveis  solugfes

A nossa atmosfera de hoje ndo é igual a de ontem e, muito menos, sera a
mesma amanha, pois a cada segundo ela sofre alteracbes na sua composicao. No
entanto, nenhuma modificacdo natural se compara a interferéncia do homem. Desde
a Revolucdo Industrial, temos lancado grande quantidade de diéxido de carbono e
oxidos de nitrogénio e enxofre na atmosfera, principalmente por meio da queima de
combustiveis fosseis, 0 que provocou um aumento na concentracdo desses
componentes. Isso tem contribuido para modificar as propriedades fisicas e
guimicas da atmosfera, acarretando no surgimento de problemas ambientais como
chuva acida e aquecimento global (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004).

A andlise das concepcbes dos alunos, anteriores e posteriores a UA, em
relacdo aos impactos ambientais originados na extragao/obtencéo, processamento e
utilizacdo dos combustiveis revelou uma importante evolugdo conceitual na direcao
de explicagcdes mais cientificas para os fenébmenos do efeito estufa e aquecimento
global. Percebeu-se, também, que, ao final deste trabalho, os alunos conhecem as
medidas a serem implementadas para amenizar ou solucionar esses problemas.

A partir das perguntas elaboradas pelos alunos (questdo numero um do
questionario inicial), pode-se inferir que eles conheciam o fato de alguns
combustiveis serem mais poluentes do que outros, mas nao sabiam explicar porque
isso acontece nem fazer comparacdes. Na analise dos mapas conceituais iniciais
(questao numero dois do questionario inicial), identificou-se um namero expressivo
de citagOes relacionadas ao meio ambiente, o que pode indicar que os alunos
conheciam os problemas ambientais gerados a partir da utilizacdo dos combustiveis
pelo ser humano. As palavras mais citadas foram poluicdo, efeito estufa e
aguecimento global.

Porém, quando questionados sobre o que sabiam em relacdo ao efeito estufa
(questdo nuamero trés do questionario inicial), sete alunos escreveram que o efeito
estufa é provocado pelo homem, que polui 0 meio em que vive e outros cinco
estudantes explicaram que o efeito estufa acontece devido a destruicdo (aos
buracos) da camada de oz6nio.

O homem joga lixo nos rios, lagos, na rua e polui o nosso planeta. Com isso,
a camada de oz6nio diminui e é causado pelo efeito estufa. Com o efeito
estufa acontece o aquecimento global. As indUstrias também tém grande
influéncia, e também o grande namero de carros. (Aluno LC).
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O efeito estufa estd acontecendo, pois a nossa camada de ozbnio esta se
enchendo de buracos e o sol passa com mais for¢a, o que esta causando o
aguecimento global. (Aluno FT).

E importante destacar a quantidade de pessoas que pensa dessa forma. No
entanto, o o0zénio ndo é responséavel pelo efeito estufa. Esse fendbmeno ocorre
devido a presenca de moléculas de agua e gas carbbdnico na atmosfera que
absorvem a radiacao infravermelha (térmica) refletida pela superficie da Terra, o que
mantém a temperatura do planeta em torno dos 15°C. O agravamento do efeito
estufa, causado pelo aumento da concentracdo de gases poluentes na atmosfera,
principalmente o CO,, é que produz o aquecimento global.

Apenas dois alunos explicaram o efeito estufa como fendmeno natural. O
aluno LH percebe a importancia desse fenbmeno para a manutencdo da vida na

Terra:

Efeito estufa ja existe antes do homem, se iniciou junto com o surgimento da
camada de ozdnio que tem a funcao de aprisionar uma parte do calor no
planeta ndo deixando todo o calor sair da camada de o0zbnio. Sem o efeito
estufa ndo haveria vida na Terra. (Aluno LH)

Porém, pode-se perceber que o aluno néo diferencia as camadas de 0zonio e
atmosférica, entendendo-as como uma sO6. A camada de ozbnio faz parte da
atmosfera, mas a sua funcdo nédo é a de “aprisionar o calor” e, sim, a de filtrar as
radiacOes solares, principalmente a UVB.

Evidenciando, de certa forma, a dificuldade em explicar o que € o efeito
estufa, diversos alunos néo responderam a pergunta, apenas citaram 0 que seriam
as suas consequéncias para a humanidade, como descongelamento das geleiras, o
fim da dgua potavel, entre outras. Percebeu-se, também, que os alunos confundem
efeito estufa com aquecimento global e ndo conseguem diferenciar esses dois
fendmenos.

Além da poluicdo atmosférica e suas consequéncias, 0s alunos apontaram
gue os combustiveis poluem antes mesmo de chegarem aos postos de combustivel.
Foi citado o exemplo do petrdleo e os casos em que acontecem vazamentos nas
plataformas e navios de transporte.

Ao analisar as respostas dos alunos do questionario final, percebeu-se a
atribuicdo de responsabilidade aos combustiveis para o surgimento do aguecimento
global, pois eles liberam CO, durante a combustédo, o que polui a atmosfera. Porém,
cinco alunos enfatizaram que o0s combustiveis fosseis ndo sao 0s Unicos

responsaveis pela poluicdo, mas que ambos os combustiveis, renovaveis e fésseis,
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poluem o meio ambiente provocando o aquecimento global. Outro fator de destaque
em relacdo a poluicéo é o lixo produzido pelo homem.

Com objetivo de identificar os avancos em relacdo ao conhecimento inicial, as
respostas dos alunos foram analisadas de forma comparativa. Inicialmente,

apresento as respostas do aluno JS ao questionario inicial e final, respectivamente:

O efeito estufa estd aumentando a temperatura da Terra devido a
diminuicdo da camada de o0zdnio, levando a maior penetracdo de sol e a
nao saida do calor, que consequentemente levaria 0 mundo a uma situacéo
extrema aumentando o nivel dos mares, diminuindo a sua salubridade com
a agua doce das geleiras, destruindo peixes, cidades ribeirinhas e levando
ao aumento das chuvas e a diminuicdo da temperatura da Terra. (Aluno JS).

Aprendi que com esses combustiveis fésseis, em 240 anos, a Terra
aumentou sua temperatura em 1°C. Aprendi que o efeito estufa gera o
aquecimento global e que ele é um aquecimento fundamental para a vida

na Terra. Que o CO, estd aumentando na camada de gases e reduzindo

a saida do calor da atmosfera , retendo-0 na Terra, 0 que pode levar ao
derretimento das geleiras e ao aumento do nivel do oceano. Isso esta
diretamente associado com os combustiveis fosseis p ois eles liberam

muitos gases poluentes, como o CO ,, além de combustiveis como
petréleo promover desastres ambientais como derramamentos, 0 carvao
com suas minas enormes. (Aluno JS).

Percebe-se que, inicialmente, o aluno JS possuia uma ideia simples a
respeito do efeito estufa e que conhecia as consequéncias do aquecimento global.
Apés o estudo da UA, o aluno demonstra com uma linguagem simples, porém
correta, a compreensao do fendbmeno efeito estufa, além de conhecer suas causas e
consequéncias. Por fim, o sujeito complementa a sua resposta apontando outros
impactos ambientais além da poluigdo da atmosfera.

Na sequéncia, apresento as respostas inicial e final, respectivamente, do

aluno CE:

Que o efeito estufa € o responsavel pelo aquecimento global, pois os raios
do sol entram em contato com a Terra sendo refletidos para o céu, porém
eles ndo saem e ficam aquecendo. (Aluno CE).

Aprendi que os gases liberados pela combustdo dos combustiveis estdo
aquecendo o planeta e, por isso, as condi¢des climaticas estdo mudando. O
grande responsavel por isso é o efeito estufa que acontece porque os raios
de sol entram na Terra, atingem o chao, sao refletidos para cima, mas nao
conseguem sair devido a concentracéo de poluentes. (Aluno CE).

Antes do estudo da UA, o aluno CE ja possuia algumas ideias a respeito do
fendmeno efeito estufa. No entanto, é possivel perceber que o aluno complexificou a
sua resposta acrescentando a informacéo de que a radiacdo térmica nédo passa pela

camada atmosférica e se dissipa no espaco devido “a concentracao de poluentes”.
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Percebe-se, ainda, uma significativa evolugcdo em relacdo a linguagem utilizada por
ele na sua explicacéo.
A andlise das respostas do aluno MS foi a que revelou mais diferencas entre

o conhecimento inicial e final do sujeito:

[O efeito estufa] E um processo de gas carbdnico e oxigénio denominado
fotossintese. A fotossintese esta cada vez mais acelerada, causando assim
o efeito estufa. (Aluno MS).

O efeito estufa € causado pelo calor que entra na Terra, passa pelos
gases, mas ndo consegue sair da Terra, ocasionando o aumento de
temperatura. O aquecimento global € a Terra cada vez mais quente,
ocasionado pela poluicdo, liberagdo de gases poluentes na natureza . A
relacdo que existe entre eles e os combustiveis é a poluicdo que eles
causam, pois liberam muitos gases. (Aluno MS).

Percebe-se que o aluno tenta responder a questdo, mas a sua resposta inicial
nao apresenta significado plausivel para explicar o efeito estufa. No entanto, no
questionario final, o aluno explica o que é esse fenbmeno, aponta suas causas e
consequéncias, 0 que evidencia ter avancado em termos de entendimento sobre o
assunto.

A andlise das trés respostas possibilita inferir que houve mudancas no saber
inicial dos alunos, evidenciadas, principalmente, por meio da complexificacdo de
seus conhecimentos e da linguagem utilizada por eles na explicagdo dos
fendmenos.

Em relacdo as possiveis solu¢cdes para amenizar os impactos ambientais
gerados pela queima dos combustiveis os alunos foram questionados de duas
formas no questionario final (questdo numero cinco): como governantes e como
individuos. Como governantes, diversas acfes foram citadas, entre elas destacaram-
se: o incentivo a fabricacdo e a compra de veiculos nédo poluentes; a utilizacao de
combustiveis renovaveis e que poluam menos, como o hidrogénio; e, até mesmo a
diminuicdo do uso de automodveis. Nesse sentido, o aluno JS apontou como
sugestdo a melhoria no transporte publico das nossas cidades, o que diminuiria a
quantidade de carros circulando pelas ruas e, consequentemente, a poluicdo, uma
acao bastante importante em minha opinido devido a sua facil aplicabilidade.

Outras acdes relevantes citadas foram em relagdo a poluicdo das ruas, dos
rios e do nosso ar. Esses alunos relataram que deveria haver um controle maior e
mais rigido, por meio de leis e puni¢cdes, para diminuir a poluicdo provocada pelo
homem e pelas indUstrias. Percebe-se a preocupac¢éo por parte dos estudantes com

o cuidado pelo meio ambiente e pelo futuro dos que nele vivem e viverdo um dia.
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As pesquisas foram citadas como alternativa na busca por solu¢des para o
aguecimento global. Para os sujeitos, é fundamental o incentivo a pesquisa de fontes
energéticas limpas e renovaveis, mas que fossem, sobretudo, viaveis
economicamente.

Os estudantes explicaram, também, a importancia do trabalho coletivo, pois
para mudar a realidade global € necessario que todos, governantes e populacao,
trabalhem juntos. Aponta-se a relevancia de estudar a situacao para, entdo, propor
medidas conscientes. Nesse sentido, trés alunos comentaram sobre a necessidade
das pessoas entenderem os problemas ambientais, suas causas e consequéncias,
para que, assim, possam colaborar na busca por minimiza-los.

Quanto as acdes individuais, a maioria dos alunos comentou que podemos
evitar o uso de automoveis, principalmente os movidos a combustiveis poluentes,
sempre gue possivel, e que podemos andar mais a pe, de bicicleta ou de transporte
coletivo. Como isso nem sempre € viavel, os estudantes sugerem o0 uso de
combustiveis menos poluentes, como etanol e hidrogénio, e o cuidado com a
manutencao e regulagem dos automoveis.

Além disso, os sujeitos apontaram a necessidade de preservarmos o meio
ambiente em que vivemos, evitando desperdicios e diminuindo a poluicdo. Como
acoes, eles sugeriram a separacao e o destino correto do lixo e do éleo de cozinha
usado, a economia de agua e energia, o plantio de arvores e o cultivo de hortas. Por
fim, destacam-se os apontamentos referentes a mobilizacdo da sociedade para que
acOes como as citadas sejam postas em pratica realmente e para que solu¢des mais
amplas sejam propostas pelos governantes. As Ultimas colocagfes dos alunos séo
muito interessantes, pois ndo basta conhecermos a realidade e o que cada um de
nos pode fazer para diminuir a poluicdo do meio ambiente, ndo basta ter a
consciéncia ecoldgica, é fundamental que nossas atitudes sejam coerentes, que

adotemos também um comportamento ecoldgico.

6.2.6 Categoria 6: Aspectos econdémicos, sociais e p  oliticos relacionados aos

combustiveis

Atualmente, a discussdo sobre a questdo econbmica, social e politica

relacionada aos combustiveis, no Brasil e no exterior, como os direitos sobre o pré-
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sal brasileiro, as guerras no Oriente Médio, a relagcdo entre possuir petréleo e possuir
riqueza, entre outros, € extremamente importante, sendo fundamental a sua
ocorréncia no espaco da sala de aula. Algumas das atividades desenvolvidas
possibilitaram o estudo e favoreceram o debate a respeito desses temas, 0 que
propiciou aprendizagens contextualizadas e abrangentes. Na sequéncia, fagco uma
avaliacdo das ideias dos alunos, antes e ap6s a UA, sobre o0s aspectos econémicos,
sociais e politicos relacionados aos combustiveis.

Na analise dos mapas conceituais iniciais (questdo numero dois do
guestionario inicial), identificou-se que varias palavras foram citadas pelos alunos
entre elas dinheiro, consumo, custo, rentabilidade e fonte de renda. Isso parece
indicar que, mesmo antes do desenvolvimento da UA, os alunos ja possuiam
algumas informacfes a respeito da questdo econbmica envolvida na producdo e
utilizacdo dos combustiveis. Também foram citadas palavras como empresas,
producao, fonte de empregos, trabalho, o que evidencia o entendimento dos alunos
sobre a importancia dos combustiveis para o desenvolvimento econdémico dos
paises.

Na analise dos mapas finais (questdo nimero um do questionario final), pode-
se perceber que os alunos possuiam ideias a respeito da dependéncia econémica
mundial dos combustiveis fosseis e 0s problemas associados a essa situacdo. Os
alunos LS, CS e BS percebem a dependéncia de paises desenvolvidos, como o0s
EUA, pelo petréleo, o que gera conflitos entre esses paises e os exportadores do
Oleo. Na citacé@o a seguir, trecho extraido do texto do aluno CS, o estudante comenta
sobre o dominio dos paises desenvolvidos e sobre o fim do petroleo.

Uma grande discussao que tem a ver com o combustivel é sobre o petréleo,
se vai acabar ou ndo. O certo é que tudo acaba um dia, e isso intriga a
economia. Os paises desenvolvidos querem usufruir dos subdesenvolvidos,
portadores de riquezas, causando guerras politicas, econdbmicas e sociais.
(Aluno CS)

Nesse sentido, Prado e outros (2006, p. 205) apontam que:

Apesar das controvérsias sobre a duracdo das reservas conhecidas e de
sua possivel ampliagdo, € inegavel que as reservas de boa qualidade e
facilmente acessiveis acabaram. Novas descobertas ocorrem em locais de
dificil acesso e, portanto, serdo progressivamente mais caras. O mercado
internacional desses combustiveis, apesar de ser bastante instavel e muito
sensivel a politica, tem apontado uma subida consistente de precos a longo
prazo.

O estudante JI complementa a opinido do colega CS apontando como

consequéncias do fim do petréleo crises no setor da alimentagdo, conflitos de
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interesses e crises politicas, o que pode gerar outras guerras. Como solucdo para
minimizar essas consequéncias, o aluno comenta sobre a importancia do incentivo
as pesquisas para o desenvolvimento de alternativas renovaveis.

As respostas para as perguntas elaboradas pelos alunos LM e CS, na
guestdo numero um do questionario inicial, evidenciam 0s conhecimentos

construidos pelos alunos sobre a instabilidade no preco do petroleo.

Por que o preco do combustivel muda tanto? Eu acho que o preco dele
muda por ele estar se esgotando, ou porque existem outros combustiveis
gue poluem menos. (Aluno LM).

Por que o combustivel é caro? Pelo fato da extracdo dele. Os renovaveis
ainda podem ser reproduzidos, mas 0s nao renovaveis tém-se em mente
gue um dia poderdo acabar, o que encarece o combustivel. (Aluno CS).

Cercada de especulagcdes, numeros suspeitos, interesses politicos e
econdmicos, a questao do fim do petréleo barato precisa ser analisada pelos alunos
em aula. Aléem disso, a descoberta de petréleo na camada pré-sal em aguas
brasileiras, o nivel de desenvolvimento da nossa tecnologia na producdo de
biocombustiveis, as condi¢cdes geogréficas e climéaticas excelentes para a geracao
de energia de forma renovavel, colocara o Brasil entre os maiores produtores de
energia dos proximos anos. Enfim, é fundamental o entendimento dessas questdes

de angulos diferentes para que possamos nos posicionar a respeito.

6.2.7 Categoria 7: Vantagens e desvantagens dos com  bustiveis

No decorrer do desenvolvimento das atividades da Unidade de
Aprendizagem, diversos aspectos foram discutidos com o objetivo de que os alunos
conhecessem mais sobre 0s combustiveis para que pudessem se posicionar a
respeito da utilizagdo de cada um deles pela nossa sociedade. Nessa categoria, sdo
analisados os posicionamentos dos estudantes em relacdo ao melhor combustivel
automotivo existente e sdo observadas as vantagens e desvantagens citadas por
eles para fundamentar as suas escolhas.

Apesar de ter sido apontado como um combustivel de custo elevado e de
dificil obtencéo, pois carece ainda de pesquisas e investimentos, o hidrogénio foi
escolhido por um numero expressivo de alunos (oito) como melhor combustivel.
Como vantagens, foram citadas as seguintes: a sua queima nao produz CO; e,

portanto, ndo contribui para o agravamento do efeito estufa e seus motores sao
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silenciosos. Percebeu-se que os alunos preferem o hidrogénio porque é um

combustivel limpo e renovavel.

Hidrogénio € o melhor combustivel. Escolhi este, pois ele nao polui, o
resultado de sua combustéo é H,O. Os problemas para a sua utilizagéo € o
alto preco motivado pela dificuldade de obtencdo, mas é nele que se precisa
investir. (Aluno LH).

Em minha opinido, o melhor combustivel é o hidrogénio, pois além de ser
renovavel € um dos combustiveis que menos polui o meio ambiente. Eu
acredito que o hidrogénio é o combustivel do futuro, devemos optar sempre
por combustiveis que ndo poluam o meio ambiente, para que esses
problemas como aquecimento global e efeito estufa ndo aumentem. Eu
defendo o uso do hidrogénio como combustivel. (Aluno JM).

Em segundo lugar, sete alunos escolheram o etanol como o melhor
combustivel. Os sujeitos comentaram que o etanol € menos poluente do que os
demais disponiveis atualmente, tem um custo baixo e é renovavel, pois € produzido
a partir da cana-de-agucar, matéria-prima que pode ser plantada diversas vezes e,
por isso, € inesgotavel. Porém, o aluno JI comenta que a produgcdo de etanol
prejudica o meio ambiente em virtude das queimadas realizadas para a colheita da
cana. Entretanto, ele tem esperanca que a sociedade encontre alguma forma menos

poluente para realizar essa tarefa.

Para mim, o melhor combustivel é o etanol, da cana-de-acucar [...]. E
mesmo que haja poluicdo com a sua producéo, como as queimadas e a
destruicdo da terra fértil, pode-se dizer que o etanol tem mais fatores
positivos do que negativos. A questdo das queimadas é s6 achar outro jeito
de colher a cana, isso pode ser resolvido. Talvez até se gastara mais com
outras formas, mas pode ser resolvido, diferentemente de outros
combustiveis que para serem produzidos poluem muito. Os meus critérios
séo menor poluicdo e pelo fato de que € um produto nosso, produzido aqui
no Brasil. (Aluno JI).

O melhor combustivel € o etanol, pois custa e polui menos. O Unico
problema é que ndo tem a mesma poténcia, mesmo rendimento da
gasolina. (Aluno FR).

Percebe-se na resposta do aluno FR a comparacéo entre etanol e gasolina
em relacdo ao poder calorifico e rendimento, evidenciando a utilizacdo desses
conhecimentos para justificar a escolha do combustivel.

O terceiro combustivel mais votado foi o biodiesel, o qual foi escolhido por
quatro alunos. Os estudantes justificaram a sua escolha dizendo que se trata de um
combustivel renovavel, de origem vegetal, que néo é tao poluente quanto a gasolina,
por exemplo. Além disso, eles comentaram que o biodiesel ndo possui tecnologia tao
dispendiosa quanto o hidrogénio, o que € uma importante vantagem.



111

Para mim, o melhor combustivel é o biodiesel porque ele é de origem
vegetal e renovavel e ndo possui um preco tdo elevado. (Aluno MV).

Para mim, o melhor combustivel é o biodiesel, pois é o0 menos poluente e
existem alimentos suficientes no mundo [para produzi-lo] e ndo é tdo caro
guanto o hidrogénio. Ndo devemos nos iludir achando que o hidrogénio
podera ser uma alternativa a curto ou médio prazo, pois € muito caro. Ja o
Biodiesel € brasileiro e devemos apoia-lo para acabar com o imperialismo
norte americano. (Aluno JS).

Percebe-se, no enunciado acima, que o aluno JS utilizou aspectos
econdbmicos e politicos, além dos ambientais, para justificar a sua escolha pelo
biodiesel. Pode-se dizer que o estudante argumenta de forma critica, principalmente,
guanto ao dominio norte americano sobre 0s paises que possuem riguezas
energéticas.

Segundo Prado e outros (2006), os biocombustiveis sdo uma alternativa

viavel estruturalmente para a mudanca da nossa matriz energética.

A mudanca gradual da atual matriz energética para a proxima &, também,
um fator de sucesso na implementacdo dos biocombustiveis, comparados
as outras alternativas energéticas, como nuclear, fotovoltaica, edlica ou via
hidrogénio. A possibilidade de usar arranjos ja disponiveis para geracao,
distribuicdo e consumo evitam a necessidade de pesados investimentos
prévios a adocao do novo combustivel. Assim, adicdo de etanol a gasolina e
de biodiesel ao diesel de petréleo (petrodiesel), que vem sendo feita
pioneiramente no Brasil ha poucos anos, usa a capacidade instalada do
agronegocio da cana e das oleaginosas e permite prever um crescente
aumento da necesséaria evolucdo tecnologica para lidar com essas
substancias. (PRADO e outros, 2006, p. 207).

Além disso, os autores apontam que a queima de biodiesel ndo elimina a
producdo de CO,, mas minimiza a emissdo de materiais particulados (fuligem,
fumaca preta), monoxido de carbono, hidrocarbonetos n&do queimados,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e o6xidos de enxofre e de nitrogénio,
substancias extremamente perigosas.

Por fim, dois alunos escolheram a gasolina como melhor combustivel, pois
seu custo é acessivel, € muito facil de ser encontrada, se comparada ao GNV ou ao
hidrogénio, por exemplo, e possui um excelente rendimento. E interessante observar
que ambos o0s estudantes demonstraram o0 entendimento de que existem
combustiveis menos poluentes do que a gasolina, mas nenhum deles citou a origem

fossil desse combustivel com uma desvantagem importante a ser considerada.

Para mim, o melhor combustivel € a gasolina, pois seu rendimento € bem
maior [...]. Porém, para a natureza o melhor seria o etanol. (Aluno CE).

Em minha opinido, o melhor combustivel € a gasolina, pois num mundo
onde o consumismo fala mais alto, de que adianta criar novos combustiveis
que sdo menos poluentes se as empresas que os vendem, o fazem por
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precos absurdos. Muitas companhias criam carros que utilizam um
combustivel pouco poluente ou econémico, mas que custam mais do que
deveriam. Se for para poluir o mundo com CO,, que se faca com o
combustivel mais usado. (Aluno JT).

Por fim, gostaria de observar que nenhum aluno escolheu o gas natural nem o
diesel como melhor combustivel. Sobre o ultimo, entende-se o fato, pois certamente
€ um dos combustiveis automotivos mais poluentes que conhecemos, além de ser
de origem nao-renovavel. No entanto, o gas natural, apesar da origem fossil, € um
combustivel menos poluente do que a gasolina e pode ser uma alternativa viavel
para a sua substituicdo. Acredito que o GNV néo tenha sido escolhido por dois
motivos: a transformacdo dos veiculos a gasolina para o uso de gas tem custo
elevado e seu retorno ndo é imediato; e a dificuldade de obtencao, pois na regido ha
pouco postos de combustiveis que comercializam gas natural.

O aluno BS foi o Unico a elaborar uma pergunta, no questionario inicial
relacionada as vantagens e desvantagens dos combustiveis. A sua resposta é

inserida na sequéncia:

Quais sdo as coisas boas e ruins que eles proporcionam? As coisas boas
gue eles nos proporcionam sdo muitas vantagens como ir de um lugar a
outro, e as ruins sao a poluicdo e o uso do petréleo. (Aluno BS).

Percebe-se que o aluno BS identifica como vantagem do combustivel a
comodidade de deslocamento. Concordo com o aluno em relacdo a isso, pois nos
deslocamos de um lugar a outro com muito mais facilidade e rapidez do que ha
cinquenta anos atras quando poucas pessoas tinham automéveis. No entanto, nos
tornamos dependentes dos combustiveis (e da energia de forma geral) e, talvez, ndo
consigamos reverter essa situacao.

Na sequéncia, sera apresentada a analise dos mapas conceituais iniciais e

finais de quatro alunos, os quais participaram das entrevistas.

6.3 Analise dos mapas conceituais dos entrevistados

Antes da realizacdo da UA, no momento da aplicacdo do questionario inicial,
os alunos elaboraram um mapa conceitual (denominado mapa conceitual inicial)
previamente estruturado e que apresentava a palavra Combustivel ao centro. Para

esse mapa, os estudantes deveriam escolher as palavras que, em sua opiniao,
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estivessem relacionadas ao tema proposto. Apds o desenvolvimento da UA, no
momento da aplicagdo do questionério final, foi solicitado que os alunos
elaborassem, de forma livre, um segundo mapa conceitual (denominado mapa
conceitual final) que representasse 0s conhecimentos construidos ao longo das
atividades. Porém, em nenhum dos dois momentos 0s sujeitos utilizaram palavras
ligantes entre 0s conceitos representados nas estruturas, pois, na verdade, nao
conheciam muito bem esse tipo de instrumento. Assim, no questionario final, além
da elaboracdo do mapa, solicitei que os alunos escrevessem um texto explicativo
sobre seus mapas conceituais finais, o que auxiliou na sua interpretacao.

Como forma de ampliar a analise, visando compreender melhor o processo de
construcdo dos conhecimentos pelos alunos, optei pela realizagcdo de entrevistas
semiestruturadas nas quais 0s entrevistados, principalmente, explicaram seus
mapas conceituais finais, fornecendo subsidios para o entendimento das estruturas
cognitivas representadas por esses instrumentos. Porém, ao analisar as falas dos
entrevistados pude perceber que diversas informacfes relevantes sobre as
aprendizagens construidas por eles durante a UA, como, por exemplo, relacdes
entre conceitos ndo estavam representadas em seus mapas finais. Assim, senti a
necessidade de elaborar um terceiro mapa conceitual para cada entrevistado
(denominado mapa conceitual de analise), no qual procurei representar as
informacdes sobre as estruturas cognitivas dos sujeitos percebidas nas entrevistas.

Os mapas conceituais de andlise, representativos das estruturas cognitivas
dos quatro alunos entrevistados ap6s o desenvolvimento da UA, elaborados a partir
de suas explicacbes orais, foram analisados buscando perceber o nivel de
diferenciacao progressiva e de reconciliacdo integradora (AUSUBEL, HANESIAN e
NOVAK, 1980). Em outras palavras, tentou-se identificar como os conceitos, mais e
menos inclusivos, estdo organizados e como 0s sujeitos percebem as relagbes
existentes entre eles.

Na sequéncia, apresento 0s mapas conceituais iniciais e finais, elaborados
pelos sujeitos de pesquisa que participaram da etapa de entrevistas. Além disso,
compde o proximo item, a analise dos mapas conceituais elaborados pela

pesquisadora, em cada caso.
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6.3.1 Andlise dos mapas conceituais: Aluno LF

No questionario inicial, o Aluno LF elaborou o seguinte mapa conceitual:

diesel

>

[biocombustivel]

renovaveis

carros gasolina
alcool

Figura 2 — Mapa conceitual inicial do Aluno LF

Ao observar 0 mapa, percebe-se que o aluno apresenta conhecimentos
iniciais sobre diferentes tipos de combustiveis, pois sdo citados exemplos de
combustiveis fosseis e renovaveis. Fica, no entanto, a duvida em relacdo a
competéncia do estudante em classifica-los de acordo com sua origem. Além disso,
o Aluno LF cita as palavras carros e poluicdo, como aplicacdo para os combustiveis
e provavel consequéncia dessa utilizacdo, respectivamente.

No mapa conceitual final do Aluno LF, no entanto, é possivel perceber que o
sujeito identifica as origens fosseis e renovaveis dos combustiveis, porém sem
classifica-los, e que entende algumas de suas caracteristicas, aplicacdes, vantagens
e desvantagens. Além disso, o estudante classifica os combustiveis de acordo com o

tipo de combust&o que realizam.
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Figura 3 — Mapa conceitual final do Aluno LF



O mapa conceitual de analise, representativo da estrutura cognitiva do aluno
LF apos a realizacdo da UA, possui 0 conceito combustiveis como mais inclusivo.
Pode-se perceber que o aluno organiza os conhecimentos sobre combustiveis
conforme a sua origem em fdossil e renovavel, e para cada uma delas aponta
exemplos: etanol, biodiesel, gas natural, hidrogénio, gasolina e 6leo diesel. Na
sequéncia, o estudante identifica vantagens, desvantagens e aplicacdoes para cada
um dos combustiveis citados e os classifica, também, de acordo com o tipo de
combustdo que realizam. Como exemplo de diferenciacdo progressiva pode-se citar
a seguinte proposicado: combustiveis tem origem féssil exemplo gasolina que sofre
combustdo incompleta.

No entanto, o numero de relacbes estabelecidas entre 0s conceitos é
pequeno. Apenas sao relacionados os tipos de combustiveis que sofrem combustao
completa e incompleta e os que sao utilizados no transporte. Como exemplo, pode
ser apontada a auséncia de relacdo entre o grau de poluicdo liberada e o tipo de
combustéo, aspecto que foi abordado por meio de uma pratica experimental durante
a UA.

Por fim, o nivel de selecdo dos conceitos ficou aquém do esperado. Nao
foram selecionados conceitos importantes abordados durante a UA, como
caracteristicas e propriedades, impactos ambientais e aspectos econdmicos
relacionados aos combustiveis, evidenciando a falta de aprofundamento em relacao
ao conteudo abordado. No entanto, pode-se concluir que o mapa conceitual
apresenta proposicfes de acordo com o conhecimento cientifico. Além disso,
comparando-se os conhecimentos inicial e final, percebe-se que o aluno ampliou o

seu entendimento sobre o assunto.
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Figura 4 — Mapa conceitual de analise do aluno LF



6.3.2 Andlise dos mapas conceituais: Aluno DG

No questionario inicial, o Aluno DG elaborou o seguinte mapa conceitual:

abastecimento

movimento A poluicdo

postos de J

4 [COMBUSTI’VEISJL >

gasolina metanol

Figura 5 — Mapa conceitual inicial do Aluno DG

[biocombustivel]

Ao observar o mapa, percebe-se que o0 aluno apresenta conhecimentos
iniciais sobre alguns tipos de combustiveis. Sdo citados dois exemplos de
combustiveis renovaveis, além da prépria palavra biocombustivel, e dois exemplos
de combustiveis fésseis. O Aluno DG néo classifica os tipos de combustiveis citados
de acordo com a sua origem fossil e renovavel, apenas apresenta a palavra postos
de abastecimento como local onde seria possivel adquiri-los. Além disso, é possivel
inferir que o estudante cita as palavras movimento e poluicdo como consequéncias
da utilizacdo dos combustiveis em veiculos.

No mapa conceitual final do Aluno DG, percebe-se a associacdo de diversos
conceitos relacionados as propriedades quimicas e fisicas dos combustiveis, como
poder calorifico, energia, combustdo, entre outros. Além disso, o aluno classifica
alguns tipos de combustiveis de acordo com sua origem renovavel e com o tipo de

combustao que realizam.
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Figura 6 — Mapa conceitual final do Aluno DG



A partir da analise do mapa conceitual sobre 0os conhecimentos do aluno DG,
elaborado por meio dos materiais produzidos e da entrevista (mapa conceitual de
analise), observa-se a escolha de combustivel como conceito mais inclusivo. Pode-
se perceber que o aluno organiza os seus conhecimentos sobre combustiveis em
seis raizes maiores, diferentemente do caso anterior (Aluno LF) que utilizou apenas
duas, estabelecendo, assim, um numero maior de conexdes com 0 conceito
principal.

Percebe-se que o aluno identifica algumas propriedades dos combustiveis,
mas ndo estabelece relacbes entre esses conceitos e outros presentes no mapa
como rendimento, por exemplo. Além disso, aponta que 0os combustiveis sofrem
combustdo completa e incompleta e as diferencia de acordo com o rendimento e a
cor das chamas, sem, no entanto, exemplificar.

Como exemplo de diferenciacdo progressiva pode-se citar a seguinte
proposicdo: combustiveis sofre combustdo pode ser completa ou incompleta
possuem diferentes rendimento influencia na producéo de energia.

A analise do mapa conceitual do aluno DG revela um nimero pequeno de
relacdes estabelecidas entre os conceitos. Apenas € relacionada a produgdo do
etanol aos problemas econémicos e combustiveis renovaveis & menor producéo de
poluicdo. Da mesma forma como no caso do aluno LF, pode ser apontada a
auséncia de relacéo entre o grau de poluicéo liberada e o tipo de combustéao.

Pode-se perceber que o mapa do aluno apresenta proposicbes corretas
cientificamente e que possui um nivel de selecdo de conceitos dentro do esperado.
Foram selecionados conceitos importantes como caracteristicas, propriedades,
impactos ambientais, problemas econbmicos e sociais relacionados aos
combustiveis, evidenciando um aprofundamento satisfatorio em relacdo ao conteudo
abordado. Enfim, a andlise possibilitou identificar avangos positivos em relacdo ao

saber inicial do aluno.
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6.3.3 Andlise dos mapas conceituais: Aluno LH

No questionario inicial, o Aluno LH elaborou o seguinte mapa conceitual:
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b
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Figura 8 — Mapa conceitual inicial do Aluno LH
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Ao observar o mapa, percebe-se que o Aluno LH apresenta conhecimentos
iniciais sobre a origem fossil e renovavel dos combustiveis e sobre as
transformacdes quimicas (combustdo) que ocorrem durante a sua utilizacdo. E
possivel inferir que o aluno compreende que 0s combustiveis passam por
transformacdes até chegarem ao consumidor final e que a sua utilizacdo gera
poluicdo, o que esté colaborando para o aumento da temperatura do planeta.

No mapa conceitual final do Aluno LH, percebe-se a associagdo de alguns
conceitos relacionados as propriedades quimicas e fisicas dos combustiveis
(polaridade e estado fisico). Além disso, o aluno destaca caracteristicas das
discussdes atuais relacionadas aos problemas ambientais, sociais e politicos, pois
cita palavras como polui¢do, guerras e reservas. Porém, nao é possivel inferir como
0 estudante percebe a relacdo entre esses conceitos e 0os combustiveis, 0 que sera

esclarecido na analise seguinte.
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Figura 9 — Mapa conceitual final do Aluno LH



A analise do mapa conceitual, elaborado a partir dos relatos do aluno LH,
evidencia a escolha de combustivel como conceito mais inclusivo. Pode-se perceber
que o aluno organiza os seus conhecimentos sobre combustiveis em seis raizes
maiores, da mesma forma como o caso anterior (Aluno DG). Porém, em comparacao
com o0 mapa do aluno DG, percebe-se um numero maior de bifurcacdes e de
conceitos secundarios.

Pode-se inferir que o aluno entende a relacdo existente entre a composicao
quimica dos combustiveis e os seus estados fisicos, pois quanto maior é a cadeia
carbbnica maiores também serdo as suas temperaturas de fusdo e ebulicdo. Apesar
de apresentar informacdes a respeito da polaridade das moléculas e de explicar as
suas caracteristicas, o aluno néo relaciona esses conhecimentos as propriedades e
aplicacoes dos combustiveis.

Por meio da interpretacdo do mapa do aluno LH, é possivel compreender a
relacdo percebida pelo estudante entre tecnologia e combustiveis. Pode-se dizer
qgue o aluno entende que o avanc¢o da tecnologia possibilitou a descoberta de novas
fontes de energia ao longo do tempo e de formas para utilizad-las. Atualmente, os
conhecimentos tecnoldgicos sdo extremamente importantes para que seja possivel a
producdo de combustiveis renovaveis e menos poluentes.

Em relacdo ao petroleo, o aluno aponta a sua importadncia para o
desenvolvimento econdmico dos paises e comenta sobre as consequéncias da
disputa pelo seu dominio. O estudante, também, retrata as origens dos
combustiveis, cita exemplos e explica quais sdo as suas matérias-primas.

Além do que ja foi comentado, destacam-se os conhecimentos do aluno LH
acerca da combustdo, entendida como a transformacdo quimica que ocorre com
combustivel e oxigénio, processo que necessita de energia para comecar, mas que,
apos, produz energia. O aluno também relaciona a combustdo com a geracdo de
poluicdo e os seus impactos ambientais. Nesta parte do mapa, evidenciam-se as
interrelacdes percebidas pelo aluno ao unir elementos de duas raizes distintas.

Nesse sentido, como exemplo de diferenciacdo progressiva, pode-se citar a
seguinte proposicédo, reescrita ha forma de imagem para que seja possivel identificar

a sua forma ciclica:
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Figura 10 — Proposicéo recortada do mapa final do aluno LH

A andlise do mapa conceitual do aluno LH revela um numero maior de
relagbes estabelecidas entre os conceitos, em comparagdo com as analises
anteriores. Porém, como exemplo, o aluno poderia ter estabelecido relacbes entre a
composicao quimica e a polaridade das moléculas.

Pode-se perceber que o mapa conceitual do aluno LH apresenta proposi¢coes
corretas cientificamente e que possui um nivel muito bom de selecdo de conceitos.
Foram selecionados conceitos importantes como caracteristicas e propriedades,
combustdo como reacdo quimica, impactos ambientais, problemas sociais
relacionados aos combustiveis, entre outros, evidenciando um aprofundamento
satisfatorio em relacdo ao conteudo abordado. Enfim, é possivel inferir que os
conhecimentos do estudante, representados por meio do mapa analisado,
apresentam um grau de complexidade desejavel para alunos concluintes do Ensino
Médio.
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6.3.4 Andlise dos mapas conceituais: Aluno JS

No questionario inicial, o Aluno JS elaborou o seguinte mapa conceitual:
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Figura 12 — Mapa conceitual inicial do Aluno JS

Analisando as perguntas elaboradas pelo aluno JS, antes do desenvolvimento
da UA, o seu mapa conceitual inicial e as suas respostas ao questionario inicial,
percebe-se que o aluno ja possuia conhecimentos a respeito da origem de alguns
combustiveis e de que estes passam por transformacdes quimicas para a sua
producdo e utilizacdo. No entanto, nessas oportunidades, o aluno ndo detalhou
nenhum desses processos nem estabeleceu relagcdes entre os combustiveis e sua
importancia econdmica, como veio a fazer no mapa conceitual final e na entrevista.

No mapa elaborado pelo aluno JS apés a UA (mapa conceitual final),
percebe-se uma estrutura muito mais complexa do que a elaborada inicialmente. O
aluno relaciona caracteristicas das cadeias carbonicas com propriedades quimicas e
fisicas dos combustiveis, aponta problemas ambientais e econémicos decorrentes
da sua utilizacdo e demonstra entendimento a respeito da combustdo como uma
transformacdo quimica que gera energia. Além disso, fica evidente a opinido do
estudante quanto a importancia dos combustiveis na geracdo de energia e no

desenvolvimento econémico dos paises.
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Figura 13 — Mapa conceitual final do Aluno JS



Durante a entrevista do aluno JS, a qual foi bastante extensa, pode-se
perceber o seu dominio sobre o assunto e a forma como interliga diferentes
conceitos quimicos e de outras areas. O Apéndice F apresenta a sua entrevista na
integra, a titulo de exemplo.

O mapa conceitual de analise, elaborado pela pesquisadora a partir dos
materiais produzidos pelo Aluno JS e de seu relato oral, apresenta, conforme mostra
a figura 14, uma estrutura cognitiva bastante complexa, diferentemente dos demais
sujeitos entrevistados. O aluno escolheu como conceito mais inclusivo a palavra
energia, mas optou pela escolha de mais dois conceitos principais: economia e
combustiveis. Esses, segundo ele, estdo interligados ao primeiro. A analise do mapa
evidencia um grande numero de interrelacbes entre os conceitos (ndo € possivel
apontar o inicio do mapa), o que retrata a complexidade do conhecimento cientifico.

Destacam-se as relacdes estabelecidas entre os tipos de combustédo e a
guantidade de energia liberada, o que interfere no rendimento do combustivel. O
aluno JS cita outras caracteristicas como comprimento da cadeia e ligacoes
intermoleculares e retrata como elas influenciam nas propriedades dos combustiveis.

E possivel perceber que o estudante entende a combustio como uma
transformacdo quimica cujos reagentes sdo 0s combustiveis e 0 oxigénio,
substancia necessaria para a sua ocorréncia, e cujos produtos sao dioxido de
carbono (no caso da combustdo completa), agua e energia. Evidencia-se a
importancia da energia para a economia mediante o exemplo da Revolucao
Industrial que, impulsionada pela invencdo do motor a vapor alimentado,
principalmente, com carvao, constituiu o capitalismo moderno.

O aluno JS classifica os combustiveis de acordo com o tipo de energia
produzida (limpa e poluente), cita exemplos e indica as matérias-primas utilizadas
para a producdo de cada um. Além disso, ele entende que a realidade, quando se
fala em poluicdo, efeito estufa e aquecimento global, pode ser manipulada em
virtude de interesses econdmicos.

A utilizacdo da energia, para movimentar motores em industrias e automoveis
e a economia, de forma geral, € responsabilizada pela liberacéo de gases poluentes,
0S quais agravam o efeito estufa e provocam o aquecimento global. Como
alternativa a essa situacdo, o aluno aponta a utilizacado de energias renovaveis, mas

apresenta a preocupacdo com a volta do sistema de latifandios, pois a producdo em
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larga escala de plantas como a cana-de-acUcar necessita de grandes areas de
cultivo de terra.

Até o momento, ndo havia sido comentado nada a respeito dos processos
pelos quais os combustiveis passam até chegarem a nés. O aluno JS cita apenas
um deles: eletrolise, utilizada para a producgéo de hidrogénio.

Os conceitos menos inclusivos, normalmente exemplos, que complementam
0S mapas conceituais, estao presentes no mapa do aluno JS em ndamero pequeno. A
grande maioria dos conceitos secundarios esta ligada a um ou mais conceitos,
formando uma rede complexa de interrelacdes.

Nesse sentido, como exemplo de diferenciacdo progressiva, pode-se citar a
seguinte proposi¢do: combustiveis sado reagentes da combustdo processo que libera
como produto energia, serve para movimentar motores e libera poluicdo, agrava o
efeito estufa, provoca o aquecimento global, e tem como consequéncias, a longo
prazo, o derretimento de geleiras e aumento no nivel dos oceanos.

A partir da analise do mapa conceitual do aluno JS, é possivel perceber que
as proposicdes apresentadas aproximam-se do conhecimento cientifico, Além disso,
0 nivel da selecdo dos conceitos e o numero significativo de rela¢des estabelecidas
entre eles evidenciam um excelente aprofundamento tedrico.

A quantidade de interrelagbes entre os conceitos secundarios e principais
mostra como € complexa a estrutura cognitiva construida pelo estudante ao longo de
sua trajetéria. O mapa do aluno JS ndo apresenta somente os conhecimentos
construidos por ele, durante a UA, mas retrata como esses conceitos foram
incorporados aos seus conhecimentos iniciais.

A utiizacdo de mapas conceituais para o0 acompanhamento das
aprendizagens ao longo de um determinado processo educativo, mostrou-se muito
significativa devido a possibilidade de evidenciar as relacdes estabelecidas entre os
conhecimentos construidos pelos alunos, além da mera verificagdo de um dominio
momentaneo sobre um conceito cientifico, oportunizada quando opta-se pelo uso de
provas e testes mais fechados. A seguir, nas consideracdes finais, retomo o0s
objetivos especificos, os quais me propus realizar para responder o problema de
pesquisa, e aprofundo a reflexao iniciada nesse capitulo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal do processo educativo deveria ser sempre o de facilitar a
construcéo de aprendizagens significativas pelos estudantes. No entanto, em muitos
contextos, 0 que acontece € uma farsa em que o professor “faz que ensina” e o
estudante “faz que aprende”, fingindo sentir interesse pelos conteudos abordados e
tratando de responder as perguntas das provas “como se soubessem” (CANAL,
1997).

Porém, nosso mundo e nossa cultura mudaram. Hoje temos outras decisdes a
tomar e novos problemas para resolver. A sociedade precisa de pessoas que sejam
competentes, que saibam fazer bem feito o que fazem, que sejam capazes de
planejar e resolver os problemas que enfrentamos atualmente e os que virdo, e que
sejam felizes fazendo isso desse modo. Para isso, € necessario promover a
transicdo do “contetdo dado” para o “conhecimento construido”, da valorizacdo da
“capacidade de memorizacdo e repeticdo” para a valorizagdo da “capacidade de
analisar, planejar e agir’ frente aos problemas cotidianos e cientificos. Essa
transicdo precisa ser realizada pelos educadores comprometidos com a
aprendizagem.

Os alunos nao se interessam por conhecimentos sem sentido, sem utilidade
para a sua vida. Também é preciso ensina-los a aprender, mas, para isso, &
necessario que os professores aprendam a ensinar a aprender, porque ensinar a
decorar e a repetir ja é de dominio dos docentes. Aprendemos a transmitir, ndo
aprendemos a questionar. Se n&o questionarmos nossos alunos eles néo
aprenderdo a questionar na escola. Temos que assumir esse cCompromisso, com
competéncia e responsabilidade.

Concretamente, esta investigacdo pretendeu responder o seguinte problema:
Como uma Unidade de Aprendizagem sobre “Combustiveis” pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncia em Quimica na série final do Ensino Médio? Para
tanto, foram analisados os documentos oficiais para o curriculo em Quimica em
ambito nacional e estadual (Parametros Curriculares Nacionais e Referencial
Curricular Licdes do Rio Grande), buscando perceber que competéncias propdem
para serem desenvolvidas pelos estudantes durante o Ensino Médio sobre o tema
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“Combustiveis”. Na sequéncia, foram elencadas as competéncias a serem
desenvolvidas ao longo da realizacdo de cinco atividades que compuseram a
Unidade de Aprendizagem sobre o tema. Antes da realizacéo da UA, foi aplicado um
questionario inicial, o qual buscou identificar os conhecimentos iniciais e interesses
dos alunos sobre combustiveis. Para a analise do processo vivenciado foram
utilizados os materiais produzidos pelos estudantes e as reflexdes da pesquisadora
anotadas no diario de pesquisa a cada encontro. Além disso, apdés o
desenvolvimento da UA, os alunos responderam a um questionario final e quatro
deles foram entrevistados. As entrevistas, gravadas em audio e transcritas na
integra, forneceram subsidios para a elaboracdo pela pesquisadora de um mapa
conceitual representativo das concepc¢des de cada um dos entrevistados.

Na sequéncia do desenvolvimento desse trabalho, foi realizada a analise das
informacdes obtidas antes, durante e apdés a UA e algumas respostas foram
encontradas. A analise dos resultados permitiu perceber que a proposicdo de uma
Unidade de Aprendizagem, baseada no Educar pela Pesquisa, pode contribuir para
gue os alunos se tornem competentes em Quimica. Para isso, € preciso que as
atividades sejam diversificadas, que haja espaco para leitura, interpretacéo,
guestionamento e discussao ao longo do processo de ensino e que iSSO aconteca
em um ambiente de didlogo e confianca entre alunos e professor. O professor
precisa estar ciente de seu papel de mediador entre o objeto de conhecimento e o
aprendiz e de que ele também aprende durante esse processo. Além disso, a
experimentacdo deve fazer parte do planejamento, pois “aprender na pratica € mais
interessante” (Aluno VW), mas deve-se ter o cuidado de nédo ficar somente na
boniteza do experimento. E preciso refletir sobre ele e buscar compreendé-lo. Deve-
se ter o cuidado também de n&o cair no relativismo “tudo vale”. O professor ndo € o
detentor do saber, mas possui mais experiéncia do que os alunos e, por isso, pode
contribuir decisivamente para a aprendizagem, sendo responsavel pelo
planejamento das aulas, levando em consideracdo os desejos e curiosidades dos
estudantes, bem como o que acontece na realidade de cada comunidade.

Outras consideragdes podem ser feitas acerca do processo vivenciado. Uma
delas é sobre a avaliacdo. Percebeu-se que os alunos valorizaram a avaliacdo
proposta que, diferentemente de uma prova tradicional, avaliou o que eles
aprenderam sobre o assunto abordado na UA. Segundo os proprios estudantes,

nesse caso, eles tiveram a oportunidade de escrever o que pensam a respeito do
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tema proposto e ndo o que o professor gostaria que eles escrevessem. Nao foi
preciso decorar, nem colar, pois os alunos puderam expor, ndo os conhecimentos do
livro ou dos colegas, mas 0s seus proprios conhecimentos, construidos a partir da
vivéncia com a UA.

Além disso, necessita-se comentar a respeito da utilizagdo dos mapas
conceituais para a avaliacdo dos conhecimentos dos alunos. O trabalho com mapas
fornece ao professor informacdes sobre as compreensdes dos alunos das relacdes
estabelecidas entre os conceitos abordados, sendo essas de acordo com o
conhecimento cientifico ou ndo. De posse dessas informacdes, o professor pode
planejar outras estratégias de ensino que visem a esclarecer confusées conceituais
e gue ajudem os alunos a reconstruir seus conhecimentos. Os mapas tambéem
contribuem para que os alunos possam perceber seus avancos em termos de
aprendizagem a medida que ampliam o numero de conceitos e de interrelacdes
estabelecidas entre eles. Nessa investigacdo, os mapas foram usados no inicio e no
final da UA, mas sugere-se que essa estratégia seja utilizada ao longo do
planejamento didatico, para que os alunos possam reconstrui-los enquanto estao
aprendendo.

A pesquisa, como principio educativo, norteou o desenvolvimento desta
investigacdo e possibilitou mudancas nas atitudes da autora enquanto professora,
passando de mera ensinante para alguém que contribui de maneira efetiva para a
reconstrucdo do conhecimento dos alunos, e dos alunos, que passaram de objetos a
sujeitos participantes no seu processo de reconstru¢cdo do conhecimento (DEMO,
2005 e 2006). A pesquisa realizada possibilitou aprendizagens muito significativas
qguanto ao desenvolvimento de uma investigacao cientifica, principalmente no que
diz respeito a analise de dados como processo ciclico e reiterativo, o qual foi melhor
compreendido na medida em que se realizou.

ApOGs a realizacdo deste trabalho, das reflexdes oportunizadas acerca dos
momentos vivenciados, das discussfes realizadas com interlocutores tedricos e
empiricos sobre processo educativo detalhado e sobre a educacdo de forma geral,
chegou o0 momento de por no papel algumas constru¢des pessoais. ldentifico cinco
caracteristicas principais do trabalho do professor que permearam a investigacao,
que sdo importantes desenvolver por aqueles que desejam se tornar professores-

pesquisadores.
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1- Experimentar, avaliar, reformular e melhorar. Alguns professores
investigam em suas aulas habitualmente e outros o fazem em algumas situagoes,
mas muitos dos docentes ndo chegam a propor sequer a possibilidade de
experimenta a pesquisa na sala de aula (CANAL, 1997). De um profissional
comprometido espera-se que ele se empenhe para realizar as suas tarefas da
melhor forma possivel. De um educador comprometido, espera-se 0 mesmo.
Espera-se que elabore estratégias diversificadas que possibilitem aos seus alunos
construir aprendizagens significativas. Espera-se, ainda, que reflita criticamente
sobre o ensino que tem desenvolvido em aula e que busque suporte teérico para
reformular a sua pratica e que faca novas tentativas nos anos seguintes.

2- Superar a légica disciplinar instituida na escola. Isso certamente € bastante
dificil, mas n&o € impossivel se houver comprometimento de todos. O conhecimento
escolar é uma integracdo de diferentes saberes e, entre eles, estd o conhecimento
cientifico. E preciso valorizar outros conhecimentos como aquele que o aluno traz,
as informacgbes da midia, crencas e ideologias para enriquecer o conhecimento do
aluno. A escola precisa se constituir como um espaco para a discussao e o estudo
de temas atuais e contextualizados, como € o caso dos “combustiveis”. Os alunos
precisam estar preparados para discutir sobre esses assuntos com outras pessoas,
argumentar e defender suas ideias, além de, principalmente, agir para colaborar no
sentido de diminuir os efeitos do uso dos combustiveis sobre o ambiente. Para isso,
porém, é preciso que conhecam o0 assunto. E preciso conhecer para poder
questionar e criticar, mas, sobretudo, para poder agir.

3- Dialogar e questionar. “A sala de aula deveria ser vista como um espaco
para o dialogo, em que se contrastam e negociam novos significados e em que 0s
significados inicialmente atribuidos sdo enriquecidos por outros entendimentos, sem
significar necessariamente, a substituicdo do errado pelo certo” (GALIAZZI, GARCIA
e LINDEMANN, 2002, p. 108). Didlogo é uma conversa entre duas pessoas,
diferente do mondlogo que acontece quando um so fala, aquele que pretensamente
sabe: o mestre. Nesse dialogo deve haver espaco para o0 questionamento, para o
confronto de ideias e de saberes e para a constru¢cdo do conhecimento. Quando o
professor questiona o aluno, pergunta o que ele conhece e o ouve, demonstrando a
ele que o que diz tem valor, estabelece-se uma relacéo de confianca entre eles, na
qual ambos podem aprender um com o outro. Além disso, ao ser questionado o

aluno elabora seus pensamentos sobre o tema e se da conta das ideias frageis e
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incompletas que possui, podendo, a partir desse momento, buscar reconstrui-las.
Além disso, dialogar €é também possibilitar que os alunos facam seus
guestionamentos e juntos, professor e alunos, busquem as respostas.

4- Conhecer as ideias pessoais dos alunos e utiliza-las no processo
educativo. Muitos pesquisadores tém apontado a importancia das concepcoes
alternativas ou espontaneas, entre outros nomes, para a construgcdo do
conhecimento e muitos trabalhos sédo publicados todos os anos em diversas areas
sobre o assunto. Porém, conhecé-las por si s6 ndo basta. Conhecer as construcdes
prévias dos alunos, seus sistemas de explicacdo pessoais e alternativos,
principalmente aqueles que possuem equivocos de compreensao se comparados ao
conhecimento cientifico, fornece ao professor subsidios para o planejamento de
estratégias didaticas, visando a sua reconstrucao.

5- Ser paciente e persistente. As mudancas nao acontecem de uma hora para
a outra. E preciso ter coragem, disposicdo e dedicacdo. “Os alunos estdo mais
preparados e acostumados a um trabalho em sala de aula que pouco Ihes exige, e
assim, quando uma proposta diferente comeca a ser desenvolvida, surgem algumas
resisténcias” (GALIAZZI, GARCIA e LINDEMANN, 2002, p. 109). O professor precisa
entender a resisténcia como reflexo da propria proposta e como indicio de alguma
lacuna de aprendizagem. Além disso, o professor investigador precisa enfrentar
também a resisténcia de todo um sistema de ensino, no qual encontrara colegas
professores descomprometidos com o seu trabalho e que poderdo estimula-lo a
desistir.

Essas consideracdes ndo tém a pretensdo de constituirem-se em uma receita
Oou em regras e normas a serem seguidas. Tratam-se de construcdes pessoais a
partir do estudo realizado e de experiéncias pessoais que compartilho para reflexao.

Espero que as discussoes realizadas nesse texto contribuam para questionar
a realidade da sala de aula (quais aprendizagens séo possibilitadas e que curriculo é
desenvolvido) e o modelo de educadores que somos. Além disso, a conclusdo desse
projeto pessoal evidencia a possibilidade do professor de Educacao Basica, da rede
publica e com carga horaria extensiva, transformar a sua sala de aula em um
ambiente de pesquisa, reflexdo e aperfeicoamento permanentes.

Enfim, espero que este trabalho possa colaborar com a comunidade a que se
destina, com os professores que, assim como eu, sdo preocupados com a educacéo

e com os fatos que ocorrem na sua sala de aula, que se sentem responsaveis pelo
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gue fazem, que desejam fazer o melhor e que buscam, acima de tudo, que seus

alunos aprendam Quimica de forma significativa.
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APENDICES



APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARE CIDO

Eu, , abaixo assinado, concordo

em participar como entrevistado da pesquisa “Os Parametros Curriculares Nacionais
e o desenvolvimento de competéncias em Quimica no Ensino Médio: uma Unidade
de Aprendizagem em acao”, sob responsabilidade da mestranda Magda Cristiane
Fonseca e orientacdo do Prof. Dr: Maurivan Gulntzel Ramos, da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUCRS, vinculada ao Programa de

Pés-Graduagcdo em Educacdo em Ciéncias e Matemética.

Declaro que estou ciente de que as informacdes prestadas serdo analisadas e

utilizadas na investigacdo, mas sera garantido o anonimato.

Porto Alegre, de de 2010.




APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL

Nome: Turma:
Obs: Se faltar espaco, solicite folhas suplementares.

1. Elabore, pelo menos, trés perguntas sobre Combustiveis, nas quais seja expresso
0 gque vocé gostaria de saber e de aprender sobre esse assunto.

2. Os combustiveis vém sendo utilizados pelo homem ha muito tempo. Preencha os
retangulos abaixo com palavras ou expressdes relacionadas aos combustiveis. Se
achar necessério, insira outros retangulos.

N r

-« COMBUSTIVEIS —>
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3. O que vocé sabe a respeito do efeito estufa?

4. O que vocé sabe a respeito do aquecimento global?

5. Em dezembro de 2009, boa parte do mundo voltou suas atencbes para
Copenhague. La foi realizado um encontro historico - COP15 - 152 Conferéncia das

Partes da Convencéo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima -,
organizada pela ONU. Na sua opinido, qual a importancia desta conferéncia? O que

vOocé sabe sobre os seus resultados?




APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

Nome: Data: [/

Responda as questdes a sequir:

Questdo 1: Nos nossos encontros, estudamos sobre os combustiveis, suas
caracteristicas e propriedades. Iniciamos nosso estudo buscando entender um
pouco melhor as reacdes quimicas de combustédo, seus reagentes e produtos e a
proporcdo estequiométrica em que ocorrem. Comparamos 0S combustiveis em
relacdo a liberacdo de energia (seu poder calorifico) e, por sua vez, ao seu
rendimento, a quantidade de oxigénio necessaria para a sua queima (combustao
completa e incompleta) e a emissdo de gases poluentes responsaveis pelo
agravamento do efeito estufa, bem como as possiveis consequéncias para a
humanidade.

No trabalho de pesquisa, investigamos as diferencas entre os combustiveis fosseis e
0s renovaveis em relacdo a origem, 0s impactos ambientais, sociais, econdmicos e
politicos, decorrentes de sua extragdo/ obtencéo, producgéo e utilizagdo. Discutimos
também se o petrdleo vai acabar ou ndo, se o aquecimento global realmente existe,
debatemos sobre a crise dos alimentos e as guerras motivadas por interesses
politicos e econdmicos e sobre as atitudes que devemos adotar para amenizar as
mudancas climaticas e seus danos a humanidade, entre outros. Neste momento,
solicito que mostre o0 que vocé aprendeu ao longo das atividades realizadas, quais
foram o0s conhecimentos construidos por vocé nos nossos encontros. Isso sera
realizado de duas formas:

a) Primeiramente, elabore um esquema, diagrama ou mapa conceitual, que
contenha os conceitos chaves (palavras) estudados sobre combustiveis. Vocé pode
usar a estrutura que desejar para tal tarefa. Selecione os conceitos (palavras) que
julgar mais importantes, organize-os como achar melhor e estabeleca as relactes
entre eles. Exemplos ndo sdo conceitos, mas podem complementar o esquema.

b) O seu mapa € unico. Vocé escolhe os conceitos principais, a ordem de relevancia
e como estdo relacionados uns com os outros. Para que seja possivel compreender
0 seu mapa, vocé precisa explica-lo. Entdo, sua tarefa agora € escrever um texto
que auxilie na interpretacdo do seu mapa. Em outras palavras, esse texto deve

conter as informacdes mais relevantes sobre os combustiveis, 0 que vocé aprendeu



149

sobre 0 assunto. A escrita deve ser clara e objetiva, respeitando-se as normas da
escrita culta. Caso lembre-se de algum conceito importante enquanto estiver

redigindo seu texto, acrescente-o0 no mapa.

Questdo 2: No questionario inicial, vocé elaborou trés perguntas sobre os
combustiveis. Nesse momento de avaliagdo, é importante que vocé se autoavalie,
comparando o conhecimento construido com o seu conhecimento anterior para
perceber o que esta diferente e o que continua igual.

a) Leia as perguntas que vocé elaborou e procure respondé-las. Caso vocé néo
tenha alguma das respostas, reflita sobre o porqué disso e escreva.

b) E a partir do ato da pergunta que se inicia uma aprendizagem significativa. Porém,
os conhecimentos cientificos s@o provisérios e a Ciéncia nunca sera totalmente
conhecida. Entéo, registre aqui as perguntas sobre os combustiveis para as quais

vocé ainda ndo encontrou respostas.

Questdo 3: Ao longo das atividades, estudamos os impactos ambientais gerados a
partir da extracdo/ obtencdo, da producdo e da utilizacdo dos combustiveis fésseis.
Falamos em efeito estufa e aquecimento global. Nesse momento, como vocé avalia
0 seu conhecimento sobre esse assunto? O que vocé aprendeu sobre esses

fendmenos? Que tipo de relacéo existe entre eles e os combustiveis? Cite exemplos.

Questdo 4: Ao longo das atividades da Unidade de Aprendizagem sobre
Combustiveis, diversos aspectos foram discutidos com o objetivo de que
conhecessem mais sobre 0s combustiveis para que pudessem se posicionar a
respeito da sua utilizagcdo ou ndo pela nossa sociedade. Por isso, responda: a) Para
vocé, qual € o melhor combustivel?

b) Quais foram os critérios que vocé utilizou para construir essa opiniao? Comente.

Questao 5: A recente Conferéncia do Clima realizada em Copenhague (COP15) nao
atingiu os objetivos aguardados por toda a populagdo mundial’. O mundo esperava

gue o0s governos nacionais chegassem a um acordo formal que definiria as politicas

7 http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2009/12/091219 copenhaguebankimoon_is.shtml
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de combate as mudancas climaticas apds 2012, ano em que se encerra 0 Protocolo
de Kyoto, mas isso ndo aconteceu.

a) A gue se deve o fato dos paises nao terem entrado em acordo?

b) O Planeta continua esperando resultados e acfes praticas dos governos
nacionais para mitigar os danos causados pelo aquecimento global. Se vocé fosse o
governante de um pais, que tipo de acdo promoveria? Explique.

c) Como cidaddo comum, como vocé pode contribuir para minimizar a emissao de

gases do efeito estufa?

Questdo 6: Solicito que avalie, também, o trabalho realizado nessa unidade,
respondendo as seguintes perguntas:

al) Das atividades realizadas, qual foi a mais interessante? Com qual atividade vocé
aprendeu mais?

a2) Por que vocé escolheu essa atividade?

bl) Das atividades realizadas, qual foi a que menos contribuiu para a sua
aprendizagem?

b2) Por que vocé acha que isso aconteceu?

c) Sobre a atividade realizada em grupo (pesquisa sobre 0os combustiveis):

cl) como vocé avalia 0 seu comprometimento durante a realizacdo da pesquisa?
Comente.

c2) como vocé avalia o comprometimento dos seus colegas? Comente.

c3) como VOCés se organizaram para realizar a tarefa? Explique detalhadamente.

c4) como vocé avalia o resultado final do trabalho de vocés: os slides e a
apresentacao oral? Explique.

c5) em relacao ao trabalho como um todo, o que poderia ter sido feito diferente ou
melhor? Por que isSso ndo aconteceu?

d) Relate um momento dos nossos encontros que tenha sido marcante para voce,
positivamente ou negativamente, e explique por qué.

e) Escreva aqui seus comentarios finais



APENDICE D — ATIVIDADE EXPERIMENTAL: COMBUSTAO DO E TANOL E DA
GASOLINA

O etanol (C,HgO) pode ser visto como um substituto da gasolina (CgHig) € de outros
derivados de petroleo. Mas, qual deles libera mais energia? Neste experimento,
vamos comparar a quantidade energia liberada por esses combustiveis e observar
as chamas e substancias produzidas durante a sua combustao.
Materiais e reagentes:

+ 2 lamparinas

+ 30 mL de gasolina

+ 30 mL de etanol

+ 1 balanca digital

« 2 béqueres

« 500 mL de agua

+ 2 bastbes de vidro

+ 2 termbmetros

.+ fosforos
Procedimentos:

= Verifigue a massa das lamparinas com etanol e gasolina.

= Coloque 250 ml de agua nos dois béqueres e meca a massa de agua em

cada um.
» Determine a temperatura da 4gua nos dois casos.

= Coloque os dados na tabela a seguir.

Tabela de resultados:

PARTE A PARTE B
Combusté&o do etanol Combustéo da gasolina
Massa da [Massa |Temperatura|Massa da [Massa | Temperatura
lamparina |de agua|da agua lamparina | de da agua
agua
Antes da
gueima

ApoOs a queima
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= Acenda a lamparina com alcool e, de tempos em tempos, agite a &gua com o

bastéo de vidro para uniformizar a temperatura.

» ApOs cada agitacdo, observe a temperatura da agua, tendo o cuidado de néo

encostar o termdémetro no fundo ou nas paredes de recipiente.

= Apague a lamparina quando a temperatura da agua tiver sofrido um aumento

de cerca de 30C em relacédo ao valor inicial.
= Anote na tabela a temperatura final da agua.

= Finalmente mega novamente a massa da lamparina e anote na tabela o valor

encontrado.

* Proceda da mesma forma com a gasolina.

Realizac&o dos célculos:

A energia liberada na queima dos combustiveis fez com que a massa de agua
sofresse um aumento de temperatura At, em que At = temperatura final —
temperatura inicial. Conhecendo a massa de agua e a At, podemos saber que
guantidade de energia foi absorvida pela agua nos dois casos.

Essa energia pode ser calculada em calorias ou joules. Uma Caloria (cal) € a
quantidade de energia necessaria para elevar de 1C a temperatura de 1 g de agua

e equivale a 4,18 Joules (J).

A quantidade de energia absorvida pela agua pode ser calculada pela seguinte
expressao: Q = AE = m.c.At

Em que:
Q = quantidade de calor liberada na queima do etanol e da gasolina
AE = energia absorvida pela agua
m = massa da agua
¢ = calor especifico da agua (c = 1,0 cal/gTC ou 4, 18 J/g<C.)
At = variacdo da temperatura
= Calculo da energia liberada na combust&o do etanol e da gasolina:

a) Quantidade de calor liberada na queima do etanol (em cal e J):
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b) Quantidade de calor liberada na queima da gasolina (em cal e J):

= Cdalculo da quantidade (em gramas e mols) de etanol e de gasolina
gueimados e da quantidade de energia liberada na queima de um mol de

combustivel:

Verifique quantos gramas de etanol e de gasolina foram queimados para fornecer

essa gquantidade de energia a agua.
c) Etanol
Massa da lamparina apos a queima — massa da lamparina antes da queima =

Sabendo que a massa molar do etanol é 46g/mol, calcule quanta energia esse
combustivel libera na combustdo de 1 mol (em kcal e em kJ).

d) Gasolina
Massa da lamparina apos a queima — massa da lamparina antes da queima =

Sabendo que a massa molar da gasolina € 114g/mol, calcule quanta energia esse

combustivel libera na combustéo de 1 mol (em kcal e em kJ).

Discussao dos resultados:
e) Qual dos dois combustiveis é mais eficiente energeticamente? Por qué?

f) Escreva a equacao da combustdo completa (com formacao de CO, e H,0O) dos

dois combustiveis em estudo.

g) Compare a quantidade de géas carbbnico produzido em cada uma das reacfes e 0
aspecto do recipiente que continha a agua e que ficou sob a chama dos

combustiveis. O que vocé conclui com essa analise? Explique.



APENDICE E — ATIVIDADE EXPERIMENTAL: TEOR DE ETANOL NA GASOLINA

Desde a década de 70, o etanol (C,HsO) passou a ser adicionado a gasolina em
diversas porcentagens diferentes. Neste experimento, vamos calcular a quantidade
de etanol presente em trés amostras diferentes de gasolina, vendidas em postos de
combustiveis da cidade.
Materiais e reagentes:

« 10 mL de agua

+ 10 mL de gasolina

+ 1 proveta de 25 mL

« 1 bastéo de vidro

« 1 pipeta de 10 mL
Procedimentos:

= Usando a pipeta, coloque 10,0 mL de gasolina na proveta.

= A seguir, adicione 10,0 mL de agua e agite a mistura agua-gasolina.

= ApOs deixar 0 sistema em repouso para que ocorra a separacao das fases,

determine o volume de cada fase e anote na tabela abaixo.

Tabela de resultados:

Posto de combustivel 1 Posto de combustivel 2 Posto de combustivel 3

Volume inicial de 10,0 mL 10,0 mL 10,0 mL
gasolina (mL)

Volume final de
gasolina (mL)

Volume de
etanol (mL)

Teor porcentual
%

Realizac&o dos célculos:

Calcule o teor porcentual de etanol na amostra de gasolina analisada pelo seu grupo
e anote os resultados na tabela acima.

O teor porcentual (volume a volume) de etanol na gasolina, T%, pode ser calculado
utilizando-se a seguinte expressao:

T% = (Vetanol / Vinicial gasolina) X 100%

onde: Vetanol = 10,0 ML - Viinal gasolina
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Discusséao dos resultados:

a) O gue acontece quando misturamos o etanol a agua? Explique por que isso
ocorre.

b) O mesmo acontece com a gasolina? Explique por que.

c) Qual foi a porcentagem de etanol adicionada a gasolina vendida nos postos de
combustivel analisados?

d) O valor encontrado pelo seu grupo estd dentro do regulamentado pela Lei
8.723/1993, cuja Resolucdo n° 30, publicada em maio de 2003, dispde sobre a
adicdo de no méximo 25% de etanol a gasolina comercializada no Brasil? Comente.



APENDICE F — ENTREVISTA DO ALUNO JS

Transcri¢cdo da Entrevista

Pesquisadora: Aluno JS, a primeira coisa que eu quero te pedir € para que tu me
expliques o teu mapa.

Aluno JS: Bom, pra comecar, n0s vivemos em um mundo capitalista. Eu acho que
tudo gira em torno do dinheiro. Hoje, um dos grandes problemas no mundo é a
poluicdo, que esta ai por causa das energias utilizadas exatamente pra transformar o
nosso mundo em um mundo capitalista, o que ocorreu na 12 Revolucgéo Industrial, na
Inglaterra. Desde aquela época, estdo sendo queimados 0s combustiveis fosseis
(petrdleo, carvao) para produzir energia. Entdo, tudo esta diretamente associado a
energia, que é o grande dilema da humanidade hoje. Eles estdo querendo fazer
energias mais limpas, renovaveis, menos poluentes. Por isso que eu coloquei, no
mapa, a palavra energia e tudo ligado a ela, exatamente por causa disso. Porque se
a gente for ver tudo o que foi feito até hoje com base nos combustiveis, foi feito para
se obter novas fontes de energia, muitas vezes nem tao limpas quanto as anteriores,
mais [eficientes]..., com maior poder calorifico, com maior poder de for¢ca [poténcia],
para mover 0os motores, esse tipo de coisa. Eu liguei a economia, basicamente por
causa disso, porque eu acho que € um fator crucial, muito importante. Eu liguei [a
palavra energia] aos combustiveis, que seriam entdo carvao, petroleo, esses todos
ai. Esses combustiveis sdo os atualmente utilizados, mas que teriam que ser
substituidos devido a sua escassez (eles vao acabar). Eu ia colocar também as
energias renovaveis, as energias mais limpas, s0 que essas energias também tém
impacto ambiental. Entdo, ndo sei se seria adequado falar que essas energias sao
mais limpas.

Pesquisadora: Como, por exemplo?

Aluno JS: Por exemplo, se tanto a cana de acucar, quanto o milho, ou a mamona,
fossem transformadas em principal fonte de energia, acredito eu que ia surgir,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, os grandes latifundios novamente. No
Brasil, [os latifundios] estdo acabando aos poucos, devido a urbanizacéo e coisa e
tal. Mas na Africa, por exemplo, ainda é grande o nimero de latifindios, com grande
area de producdo, com mao de obra barata e, consequentemente, pouca tecnologia,

com sistema de monocultura. Isso tudo seria muito ruim para o mundo de hoje.
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Pesquisadora: E essas fontes de energia ndo seriam tao limpam por qué?

Aluno JS: Exatamente por isso, porque iria gerar essa grande desigualdade social.
Como no caso do Brasil, o grande problema da formacdo do estado brasileiro &
exatamente os latifundios, que se formaram desde a época das Capitanias
Hereditarias. Por exemplo, a familia Sarney sado donos de 60% das terras do Estado
do Maranh&o. Sabe, isso néo € certo, como no caso do Brasil, um pais grande que
tem tanta gente passando necessidades e tem gente ai que tem 60% das terras de
um estado inteiro (e 0 Maranhdo é um baita estado, é grande). Por isso tudo € que
eu liguei a palavra economia aos combustiveis. Além disso, eu liguei também aos
combustiveis a palavra catalisador.

Pesquisadora: Aos combustiveis tu ligaste muitos conceitos, né? Como... [corte]
Aluno JS: Mas o foco principal é a energia, depois a economia e dai s6 0s
combustiveis.

Pesquisadora: Essa entdo seria a ordem de importancia: energia, economia e
combustiveis?

Aluno JS: Sim, em minha opinido. Economia viria na frente dos combustiveis
porque, como no caso do hidrogénio, hoje em dia, ele € um combustivel existente,
s6 gue para ser colocado no mercado precisa de um grande investimento. E,
estando dentro do mercado, digamos que os carros [movidos a hidrogénio]
custassem 0 mesmo preco que 0s outros, para que fosse possivel fazer a quebra da
agua, tu precisarias ter essa tecnologia em casa ou dentro do veiculo, o que seria
muito mais caro. Por isso, [0s combustiveis] estdo diretamente relacionados a
economia. Nao digo que néo teriam pessoas que comprariam [esse tipo de veiculo]
(porgue tem bastante gente rica preocupada com o0 meio ambiente e que compraria
esse modelo). S6 que dai as pessoas mais pobres ndo teriam condicbes de
compratr.

Pesquisadora: Isso iria atingir uma parcela pequena da populacéo.

Aluno JS: Exatamente. E ndo seria uma parcela que fizesse grande diferenca na
[diminuicdo da] poluicéo.

Pesquisadora: Ok. Como essas palavras que tu escreveste (catalisador, reagente,
produto) estao relacionadas aos combustiveis?

Aluno JS: Bom, o catalisador seria a energia de ativacéo, ele diminui a energia de

ativacdo do combustivel. O reagente, a gente pode pegar quase todos o0s
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combustiveis como exemplo. No caso da gasolina: ela reage com o oxigénio durante
a combustéo e ai ocorre o produto. Nesse tempo [durante a combustao], ela libera
energia. Eu associei a palavra produto a quantidade de mols queimada porque
guanto mais mols sdo queimados mais energia sera liberada.

Pesquisadora: Ok, e tu associastes também as palavras [combustdo] completa e
incompleta. Por qué?

Aluno JS: Sim, por que o produto final depende se a combustdo é completa ou
incompleta, assim como a energia total liberada. Como por exemplo, num carro a
gasolina ndo ocorre a combustdo completa [do combustivel], porque se ocorresse
iria ser liberado somente CO2 e agua, e, pelo que me lembro, ndo é isso que
acontece. E se ela [a combustdo da gasolina] ndo € completa ndo ha uma queima
total do potencial da gasolina, que ela tem para queimar, para liberar energia, ai é
[uma combustao] incompleta, libera menos energia.

Pesquisadora: E no que isso interfere?

Aluno JS: No produto final, na poténcia total [no rendimento]. Um exemplo para isso
€ a gasolina Premium, que tem um indice de octanagem maior. Ai ela tem uma
guantidade de mols maior e queima com uma maior poténcia. Eu associei também
aos combustiveis as palavras matéria organica, pois todos (todos ndo, com excecao
do hidrogénio) sdo produzidos através de matéria organica. Outra coisa que eu
associei aos combustiveis, que tem haver com a energia liberada, com a quantidade
de mols queimada, com o produto, seria 0 comprimento da cadeia, pois as cadeias
maiores tém um rendimento maior. Um exemplo disso pode ser a vela, que tem uma
cadeia grande, se ela queimasse toda seria liberada uma quantidade de energia
maior do que até mesmo o gas de cozinha. O problema [da vela] € que ela queima
muito lentamente. Eu liguei também [a palavra] ligac6es moleculares ao combustivel,
a [palavra] solubilidade (que é a capacidade de se dissolver em agua). As [palavras]
ligagcbes moleculares eu liguei ao formato das moléculas, tipo trigonal, radial, sabe
[geometria molecular].

Pesquisadora: E como isso interfere no comportamento do combustivel? Nas suas
propriedades...

Aluno JS: Por exemplo, o formato das moléculas interfere no préprio ponto de fulgor
delas [do combustivel], porque dependendo do formato que tiver, do agrupamento
dos atomos, tu vai ter uma maior ou menor resisténcia para quebrar essa cadeia e ai

liberar energia. E a solubilidade tem haver com as ligagbes moleculares e a
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substancia de que o combustivel é formado. Um exemplo disso é que o 6leo néo se
mistura com a agua, ja a gasolina se mistura com a agua apesar dela ser um
derivado do proprio petroleo, que € um Oleo.

Pesquisadora: A gasolina se mistura com a agua? E o etanol?

Aluno JS: O etanol, ndo me lembro.

Pesquisadora: Ok, continue.

Aluno JS: Associado a questdo energética, eu coloquei também o efeito estufa e o
aguecimento global. Mas, novamente, eu teria que focar na economia. Por exemplo,
sei la, em minha opinido, ha uns anos atras foi dito que os CFCs estavam destruindo
o planeta. Ai todo mundo trocou as geladeiras, né, comprando novas geladeiras. Em
minha opinido, isso tudo foi uma jogada de marketing para vender as novas
geladeiras, os novos produtos, até porque se tu tens uma geladeira ndo tem
necessidade de trocar ela, porque € um bem duravel. Entdo, de certo em certo
tempo eles inventam alguma coisa para que as pessoas gqueiram consumir, devido
ao mundo capitalista e a economia, para eles ganharem dinheiro.

Pesquisadora: Tu achas que isso também esta acontecendo agora, com O0S
combustiveis? Que a questdo do agravamento do efeito estufa também é uma
jogada de marketing?

Aluno JS: Nao, o efeito estufa realmente esta ocorrendo, prova disso € que nos
altimos 230 anos, que é o periodo da revolucéo industrial, aumentou [a temperatura
da Terra] em quase 1°C. Quer dizer, ndo é que eu diga que isto ndo esta ocorrendo.
Esta sim, s6 que eu acho que ndo é um negécio tdo alarmante como grande parte
da midia sensacionalista esta falando, sabe. Tudo bem, realmente esta ocorrendo [0
aguecimento global], esta aumentando a temperatura da Terra. Se isso vai ter efeito
no futuro se aumentar mais? Vai. SO que, por exemplo, uma das coisas mais idiotas
gue eu ja ouvi foi que vai aumentar em seis metros o nivel do oceano, sé porque vai
derreter a Groenlandia e a Antartida. A circunferéncia do Equador é enorme, é
gigantesca, para aumentar seis metros teria que ter muita agua. Nao sei, pode ser
até que tenha tudo isso, eu ndo tenho conhecimento sobre isso, mas eu duvido que
tenha tanta agua assim. Também tém outros que falam que debaixo da Antéartida
tem muito gas metano que vai ser liberado [com o derretimento do gelo]. Ai sim, eu
ja acho uma coisa mais preocupante, porque vai aumentar o efeito estufa realmente.
Mas a questdo dos seis metros pra mim é bobagem. Relacionado a economia

também esta o lucro das grandes companhias de petrdleo. Hoje, 0 homem mais rico
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€ um produtor de petrdleo do México. As companhias de petrdleo sdo muito grandes,
muito poderosas no mundo. A Sete Irmas, por exemplo, ela comanda o mercado
mundial do petroleo, e até mesmo 0s outros combustiveis porque uma vez que tu
tens o controle do mercado tu consegues tanto incentivar quanto barrar certas
pesquisas, 0 que, em minha opinido, € o que a Petrobras faz hoje. Eu acho errado tu
deixares pesquisas do ponto de vista energético na mao da Petrobras, s6 que o
Brasil ndo tem condicdes de fazer isso [as pesquisas] por ele mesmo, de pagar 0s
funcionarios. E inegavel que a Petrobras vai pegar o que ela descobrir de bom, ndo
vai se prejudicar. Por exemplo, eles [a Petrobras] estdo procurando agora energias
mais limpas, como o biomassa, o biodiesel, o etanol, para que eles tenham uma
fonte renovavel, pois o petréleo é fato que vai acabar um dia, ai eles terdo isso dai.
E, além disso, eles ficam com uma boa imagem aqui dentro do Brasil.

Pesquisadora: Sobre a questdo do petroleo, tu dizes que é fato que vai acabar um
dia. Sobre o efeito estufa, tu ficas na davida... [corte]

Aluno JS: Nao, eu digo que realmente ele esta ocorrendo e que vai piorar se as
pessoas continuarem poluindo. S0 que eu ndo acho que é uma coisa tao “Ai meu
Deus”, pra agora [urgente].

Pesquisadora: Ah, tu achas que é pra longo prazo?

Aluno JS: Em longo prazo, sim. Nos ultimos 230 anos, periodo da Revolugéo
Industrial, a temperatura média do planeta aumentou 1°C. E foi queimado muito mais
carvao e petréleo do que vai ser queimado de agora em diante, até em funcao das
energias mais limpas que vem nascendo. SO que eu acho que as pessoas estdo
tentando empurrar essas energias mais limpas pra vender mais, estdo apelando
para o sentimento das pessoas de preservacdo do planeta. Por exemplo, até os
EUA agora, depois que passou por essa recessdo, o Obama estd apoiando a
compra de carros hibridos, o que anteriormente ndo ocorria tanto que quando
quiseram lancar o primeiro carro hibrido nos EUA, ele foi rechacado tanto pelo
governo, que nao apoiou a compra, quanto pelas empresas petroliferas, que néo
queriam esses veiculos dentro do pais. E agora 0 governo americano ja esta
apoiando esse tipo de crédito para a compra destes carros, veiculos que sdo mais
caros que os convencionais. Eu acho que para resolver o problema, como no caso
do Brasil, que € um pais muito grande, a Unica maneira seria através das ferrovias,
instalando ferrovias, como por exemplo, pra ir até Porto Alegre de carro, tu vai levar

uma hora e meia, se tivesse um trem bala, que atingem 500 km/h tu iria em quinze
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minutos até 1a [Porto Alegre]. Eu acho que esse é um dos grandes erros do Brasil,
que ocorreu durante o governo de Jucelino Kubischek, principalmente, que foi o
incentivo a construcdo de estradas, incentivado pelo fortismo norte americano,
deixando de lado as ferrovias e hidrovias, também. Como o Brasil é cheio de rios,
isso poderia ser aproveitado, para diminuir o impacto dos automoveis. Claro que
teria que ainda melhorar o transporte publico que € um m...., e coisa e tal, mas eu
acho que isso seria uma boa saida para diminuir o fluxo de veiculos. E seria ainda
mais barato, porque de carro tu gasta quase 100 reais e a passagem de Onibus
custa 20 reais. E se tu fosse de trem bala, que pode levar 400, 500 pessoas, tu irias
em quinze minutos e pagaria 20 pila, sabe. Seria mais vantajoso do que ir de carro.
SO que para fazer isso dentro da cidade também [diminuir o fluxo de veiculos]
teriamos que ter um transporte coletivo eficiente, né!

Pesquisadora: N&ao bastaria ter isso tudo fora das cidades, né.

Aluno JS : E.

Pesquisadora: Ok, aluno JS, tu me dissestes que o foco do teu mapa € a palavra
chave energia. Mas quando eu olhei o teu mapa eu vi trés palavras com mais
destaque (energia, economia e combustiveis). Tu as fizeste um pouco maiores que
as outras, sendo que a palavra energia aparece um pouco maior do que as outras
duas, mas me parece que tu escolheste as trés palavras como conceitos principais.
Aluno JS: E, eu me basiei nessas trés palavras.

Pesquisadora: Acredito que tu ja me explicaste bem o teu mapa, mas agora eu
gostaria que tu me falasses o que essas trés palavras tém em comum. O que
energia tem haver com economia, 0 que economia tem haver com combustiveis, etc.
Me diz também por que tu escolheste essas trés e nao outras, como petréleo, por
exemplo.

Aluno JS: Bom, eu ndo escolhi, por exemplo, petréleo, porque ele é um
combustivel, estd associado a economia e € uma fonte de energia. E tipo, o petroleo
€ s0 mais um, sabe, tem outros tantos como carvao, gas natural, e eles estédo
diretamente associados a essas trés palavras, mas nada foge dessas trés palavras,
tipo, todo o assunto relacionado as energias renovaveis (oh, ja falei em energia de
novo), combustiveis poluentes, combustiveis limpos, esta tudo associado a essas
trés palavras. A palavra combustiveis estaria abrangendo todos os combustiveis
(petrdleo, etanol, gas natural, biodiesel). Eu consegui abranger também algumas

coisas mais especificas sobre combustiveis como, por exemplo, que eles séo
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formados por matéria organica, tirando o hidrogénio, a questdo do catalisador, a
quantidade de mols queimados que esta relacionada a energia. E a palavra energia
eu botei porque tudo o que se faz em torno dos combustiveis € exatamente para
obter a energia que eles liberam. E a economia, tipo, se tu fores falar em qualquer
coisa, como politica, religido, tudo o que tu pensares [sobre esses temas] tu tem que
pensar a partir do ponto inicial da economia, porque a economia é controlada pelos
caras mais ricos do mundo, as grandes companhias, por isso que eu relacionei as
companhias de petroleo [a economial.

Pesquisadora: Aluno JS, tu ndo citaste nada em relagdo aos combustiveis
renovaveis e fosseis, nenhum exemplo de combustiveis. Tu achas que poderia
incluir essas palavras, ou ndo? Se sim, onde tu incluirias?

Aluno JS: E, eu poderia incluir né, tipo, mas aqui eu coloquei energia limpa e
poluente, que estaria relacionada aos combustiveis limpos e poluentes. Sim, daria
para ligar os tipos de combustiveis aqui, mas eu pensei que ficaria supercarregado
se eu colocasse essas palavras. Eu acho assim, que é um negodcio tdo falado
atualmente que ndo tem a necessidade de tu colocares isso no trabalho. NOs
sabemos [a professora e o entrevistado] que o petréleo polui, eu sei que existe o
etanol, que é menos poluente, que é produzido a partir do milho nos EUA e através
da cana no Brasil, sabe, entdo ndo tem necessidade.

Pesquisadora: Sao conhecimentos mais basicos, tu achas?

Aluno JS: E, e eu tentei aprofundar mais em relac&o a quimica.

Pesquisadora: Ok, aluno JS, tu me falastes da questao histérica, econémica, social,
ambiental, o que demonstra que tu tens um leque bastante grande de
conhecimentos. De onde vem isso tudo? Tu costumas ler sobre o assunto, tu gostas
desse tipo de tema, tu gostas das aulas de histéria? Porque eu acredito que nas
atividades a gente néo abordou todos esses conhecimentos que tu mencionaste. Me
explica?

Aluno JS: Eu acho, tipo assim, muito eu aprendi nas nossas atividades, nas aulas
de histéria. Em minha opinido, pra tu conseguir entender as coisas [0 conhecimento
de forma geral] tu tem que ligar tudo. Ligar os conhecimentos de quimica, fisica,
matematica, portugués (ndo), geografia (principalmente), historia, pra entender o
mundo atual tu tem que saber geografia e historia. Se tu ndo tiveres a capacidade, a
sensibilidade de entender esses dois conteudos tu ndo entende o mundo atual, em

minha opinido, né! Por isso que eu acho que teria que ter mais aulas, um periodo
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letivo maior sabe, mais tempo principalmente pra colocar pelo menos mais uma ou
duas aulas de histéria e geografia. Pra mim, histéria e geografia € o ponto de
partida. Pela histdria, tu acompanhas o0 que aconteceu e, geralmente, tu podes ver
qgue a historia se repete, quase sempre. E pela geografia tu consegues ter a nocéo
da populagéo, do que pensam as pessoas. Dai tu tem que juntar isso com historia, ai
tu tem uma andlise global da situagc&do. E pra tu entenderes um assunto como 0s
combustiveis, por exemplo, ndo € uma coisa tdo simples, de agora, quer dizer, isso
ja comecou no minimo ha 230 anos atras com a Revolucéo Industrial Inglesa, s6 que
o petrdleo ja é queimado ha milhares de anos pelos chineses, sabe. Entéo, tu tens
gue ter um conhecimento abrangente pra poder discutir isso aqui [combustiveis]. Eu
leio bastante, sabe, eu gosto desses assuntos.

Pesquisadora: O que tu gostas de ler?

Aluno JS: Eu gosto de ler jornal Zero Hora, geralmente fala sobre esses assuntos,
tem alguma matéria sobre isso.

Pesquisadora: Na questdo namero quatro, tu respondestes que na tua opinido o
melhor combustivel € o biodiesel porque sua producdo ndo € tdo cara. O que tu
pensas em relacdo a crise dos alimentos, que foi discutida em aula? O que tu
pensas sobre o que vem sendo discutido, sobre a possibilidade da produgdo do
biodiesel comprometer a oferta de alimentos para as pessoas? O que tu pensas
sobre iss0?

Aluno JS: Vou dizer em uma s6 palavra: isso € a maior “bobagem” do mundo! O
que causa a fome hoje ndo é a pouca producdo de alimentos, o que causa a fome
no mundo sdo o0s paises europeus e 0os EUA terem muito dinheiro para conseguir
fazer um estoque de alimentos. Com isso, tiram os alimentos das popula¢cées mais
pobres, dos paises subdesenvolvidos como a Africa, por exemplo, ou até mesmo o
Brasil hoje. Por exemplo, a Africa produz muito alimento sé que esse alimento todo é
exportado, € aquilo que eu te falei antes do plantation, que envolve mao de obra
barata, pouca tecnologia, monocultura, com producdo basicamente destinada a
exportacdo. E é isso que eu temo que ocorra com o Brasil, no caso das plantacdes
de cana de agucar para producdo de etanol. Em minha opinido, ndo tem como, pelo
menos por um bom tempo, ter crise de alimentos até porque séo 6 bilh6es e meio de
pessoas no mundo, sé que existem 9 bilhdes de toneladas de alimentos no mundo,

quer dizer, ndo faz sentido ter fome mundial.
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Pesquisadora: Entdo, na tua opinido, a fome mundial se deve a desigualdade
social, ao fato de alguns paises terem dinheiro e outros ndo tanto?

Aluno JS: E, os que tem dinheiro como a Europa e os EUA conseguem fazer
estoque de alimentos e, com isso, retiram o alimento do mercado, 0 que acaba
encarecendo o produto. E ai, os que ndo tém dinheiro pra comprar acabam
passando fome, na miséria. Eu defendi o biodiesel porque é um combustivel
brasileiro.

Pesquisadora: E o etanol ndo?

Aluno JS: O etanol também [é brasileiro]. Os dois na verdade, s6 que o biodiesel,
sei |4, na hora eu me lembrei do biodiesel e coloquei-o. Porque eu acho que o Brasil
desde que foi colonizado estd sempre seguindo as tendéncias mundiais, sabe,
parece que nunca tem [0 Brasil] uma opinido formada, sabe, sempre vai atras dos
outros paises. Primeiro foi Portugal, depois foi Inglaterra, agora EUA. Eu acho que o
Brasil deveria investir em um combustivel seu, para que pudéssemos dizer que é
nosso, sabe: o biodiesel é nosso! O Brasil sempre foi explorado por esses paises e
parece que o brasileiro ndo percebe isso. Por exemplo, Portugal explorou o Brasil
durante toda a Republica Velha, depois com a 12 Guerra Mundial ai sim o Brasil
conseguiu se libertar um pouco da Inglaterra, mas ai ja vieram os EUA querendo
explorar o Brasil, sabe? Aqui envolve a histdria de novo. Se as pessoas soubessem
mais de histéria, ndo seria assim, sei la. E que as pessoas... a grande midia, n&o
vou dizer que a mim nao, manipula a opinido das pessoas. Por exemplo, esse Justin
Bieber, pelo amor de Deus, cara, isso é uma vergonha, um trogo daqueles, ai a
gente vé as gurias se matando pra ver ele, a gente vé os guris na rua com o
penteado daqueles, sabe. Isso € a globalizacdo da economia.

Pesquisadora: Ok, bom, na questdo seis, na qual vocé tinha de escrever sobre as
atividades desenvolvidas [UA], vocé escreveu, em uma das alternativas, que sentiu
falta de célculos nas atividades. Comente sobre isso.

Aluno JS: Nao, na verdade nao é que eu senti falta, € que eu vou fazer a prova da
UFRGS, né, e cai bastante calculos e eu precisaria saber mais. E 0 que a gente
aprendeu no primeiro ano, pra falar a verdade eu ndo me lembro. Em minha opiniéo,
no final do ano letivo, a escola deveria oferecer (a escola ndo, o governo na
verdade) para os alunos que querem, que tém a intencédo de aprender mais, aulas a
tarde para fazer um apanhado geral dos conteudos que foram aprendidos durante

todo o Ensino Fundamental e Médio para que os alunos ndo tenham que pagar
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cursinho pré-vestibular. Porque ndo adianta tu dizeres que se lembra do que tu
aprendeste na oitava série, tu ndo se lembras direito, sabe. Isso seria mais para
agueles que vao fazer o vestibular.

Pesquisadora: Bom, nas aulas em que trabalhamos calculos, por exemplo, naquela
em que a gente calculou a energia liberada na combustdo da gasolina e do etanol
depois de termos feito a pratica no laboratoério, que envolveu balanceamento quimico
e célculo de variacdo de energia, conteudo que se aprende no segundo ano, além
de outros conhecimentos, eu percebi que, no geral, poucos entenderam, poucos
sabiam o que significava aqueles nimeros e que houve desinteresse. Tu talvez até
tenha te interessado ou prestado atencdo, mas a grande maioria ndo. Porque tu
achas que isso acontece?

Aluno JS: Eu penso assim: na vida nada cai de méo beijada, se tu queres alguma
coisa tu tens que, principalmente quem n&o nasce com grandes oportunidades
[dinheiro], tem que correr atras. Por exemplo, se eu quiser passar na UFRGS, eu
tenho que prestar atencdo na aula (o que eu ndo faco muito) e, pelo menos, saber
fazer os calculos, fazer as coisas, sabe? Entender. Em minha opinido, ndo existe
nada dificil. Pra tu aprenderes, a Unica coisa que tem que fazer é repeticéo, tu tens
gue repetir. Teve um cara, ndo me lembro do nome, que falou que aprender é a arte
da repeticdo, entdo, quanto mais tu repetires, quanto mais tu frisares, melhor tu vais
entender e mais conhecimento tu vais ter adquirido para poder na hora de uma
prova, ou de uma explicacdo, tu poderes utilizar esses conhecimentos que tu
adquiriste.

Pesquisadora: Entéo, tu achas que tu aprendes melhor quando tu fazes exercicios,
quando tu repetes algum método?

Aluno JS: Sim, sem duvida. Matematica, por exemplo, se tu fizeres um exercicio, tu
vais, na hora em que o professor explicou a matéria e o exercicio, tu vais entender, a
nao ser que seja um retardado. Agora, daqui a duas, trés semanas, se tu fizeste
apenas aquele um exercicio e tu tentares fazer um outro exercicio igual aquele um,
pode ser que tu ndo se lembres. Pode ser que tu lembres se tiver uma boa memoria.
S6 que daqui a dois meses, é certo que tu nao vais te lembrar daquele exercicio que
tu fizeste.

Pesquisadora: Mas em histéria e geografia, que sdo disciplinas que tu falaste que

sdo importantes, ndo tem essa coisa de repeticdo de exercicios. Tem leituras,
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guestbes, € diferente de matematica, por exemplo. Como tu aprendes nessas
disciplinas entao?

Aluno JS: Lendo, lendo bastante. Nessas aulas tu tens que ler muito. E varias vezes
as mesmas coisas. Tentando sempre relacionar, tentando entender, n&o
simplesmente decorar o que esta escrito. Entender o que aconteceu e porque
aconteceu. Ai, uma vez tu entendendo isso dai, tu consegues trazer pro mundo de
hoje e tu consegues absorver isso ai pra tua vida. Por exemplo, o cracking da bolsa
de Nova York, que aconteceu em 1929, por que ocorreu? Devido ao excesso de
producédo [de alimentos]. Por que os EUA depois da 22 Guerra Mundial segurou a
producdo? Pra ndo ocorrer um novo craking. Eles aprenderam com a histéria. E isso
é fundamental, sabe, porque se tu conheces a historia, tu vés que ela se repete. E
sempre a mesma coisa. Se tu tiveres uma nocao dos fatos historicos que ocorreram,
tu tens uma nocao de que tu consegues entender a historia agora, a historia que nos
estamos fazendo. Se tu ndo tiveres uma nocdo de historia e geografia, tu ndo
consegues fazer essa ligacdo com o mundo real, como o0 que estamos vivendo
agora. Tu consegues ligar isso [conhecimentos de historia e geografia] com a nossa
realidade atual. Tudo que esta acontecendo conosco agora, o que eu falei antes foi
do passado, mas pode alterar o futuro. Tudo o que ocorreu no passado esta
diretamente relacionado ao hoje, ao presente, ao agora e ao nosso futuro. Eu nao
acredito em coincidéncia, eu acredito no seguinte: tudo que acontecer contigo é fruto
das escolhas que tu fizeste ha um tempo atras. Por exemplo, eu estar estudando.
Isso é o fruto de uma escolha que eu fiz de entrar numa universidade. Esta tudo
interligado com o passado, com 0 que realmente tu queres da vida, que seria a
historia. Por exemplo, em histéria, o Hitler, quando perdeu a guerra ja poderia ter
uma nocao disso porque todos os paises que tentaram dominar 0s outros acabaram
perdendo, Napoledo com a Franca também acabou perdendo. Outro exemplo,
Carlos Magno, conquistou e quando morreu teve o império dividido. Pegando [0
exemplo] o Hitler de novo, ele cometeu o0 mesmo erro, quer dizer, um erro parecido
com o que cometeu Napoledo, atacou a Russia. A Russia € um territdrio muito
grande pra tu atacares com muitos soldados, assim, de uma vez s0. O caso da
Inglaterra... € fantastica a historia dela. Ndo sei se tu conheces a histéria da
invencivel armada, que foi construida pela Espanha pra atacar a Inglaterra. Eram 5
navios da Espanha pra 1 navio inglés e a Inglaterra ganhou a guerra, destruiu a

invencivel armada. Durante a 22 Guerra Mundial, eram 3 avides nazistas contra 1
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avido inglés e os ingleses conseguiram destruir a frota nazista. Sabe, a Inglaterra
tem muitas coisas. Isso tu aprendes em histoéria, nossa... a histéria é fascinante. Sei
la, eu gosto muito.

Pesquisadora: E, eu estou vendo que tu gostas. Bom, aluno JS, tu faz cursinho pré-
vestibular né? Justamente porque tu pretendes cursar uma universidade federal.
Qual é o curso que tu desejas fazer?

Aluno JS: Sim, eu faco cursinho. Eu estava em duvida entre medicina e fisica. Ai eu
pensei: fisica, n6s moramos no Brasil e ndo € [uma profissdo] muito reconhecida e
nao tem um salario muito alto. Até tem empresas, mas o salario € muito baixo, ndo
tem reconhecimento.

Pesquisadora: Tu gostas de fisica entdo?

Aluno JS: Eu acho muito interessante. Bah, isso ai também é um outro ponto assim
sabe, nds temos s6 dois periodos de fisica por semana, é muito pouco. Pra todas as
matérias, € muito pouco. Todos os dias tém novas descobertas, por exemplo, a nova
bactéria que surgiu. Tu ndo tens tempo pra aprender determinadas coisas.
Pesquisadora: E ai vocé acaba aprendendo o que foi descoberto até agora, ou ha
anos atras, e o que é descoberto atualmente ndo da tempo de ser trabalhado.

Aluno JS: E isso. Fisica, por exemplo, € muito massa [legal]. S6 que as pessoas
nao gostam de fisica porque os professores se preocupam em dar calculo em vez de
dar, principalmente, a teoria, que € muito melhor do que calculo. Trabalhar o que
hoje em dia € usado, tipo o computador, uma maquina fotografica que grava. Isso
tudo tem haver com fisica, um fogao elétrico, tudo esta relacionado a fisica. Tu estas
caminhando é devido ao atrito, muitas coisas que acontecem que tu ndo percebes.
Quando tu caminhas tu colocas uma forca pra tras, mas isso te empurra pra frente.
Isso o cara ndo aprende na escola.

Pesquisadora: Isso tu aprendeu no cursinho?

Aluno JS: E, mais coisas também. Fisica Moderna, meu, é muito massa [legal]. Isso
ai n6s nado aprendemos na escola, nés paramos em eletromagnetismo e
aprendemos mal ainda.

Pesquisadora: Mecanica Quantica, que é a Quimica Moderna, também nao se
ensina no Ensino Médio. Muitas vezes nem se trabalha a radioatividade, ndo da
tempo pra ser trabalhado.

Aluno JS: Isso € muito legal, sabe, porque eu gosto. A maioria das pessoas nao

gosta.
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Pesquisadora: Ok, entdo, quer dizer, que tu vai tentar medicina.

Aluno JS: E, eu me inscrevi [no vestibular] pra medicina. A prova é em janeiro.
Pesquisadora: Tu vais fazer em algum outro lugar também ou s6 na UFRGS?
Aluno JS: Eu ia fazer em Santa Maria também, mas em Santa Maria iam ser quatro
dias de prova, ai um dia de folga, ai seriam os quatro dias de prova na UFRGS. Al,
nao pude fazer.

Pesquisadora: Aluno JS, essa avaliacao que a gente fez foi diferente de uma prova,
de uma prova tradicional. Aqui, VOCés tiveram que escrever o que vocés aprenderam
sobre o conteudo. Olhando pro teu mapa e para o que tu escreveste nas tuas
respostas, eu queria que tu me respondesses duas coisas: primeiro, 0 que tu
achaste desse tipo de avaliacdo e, em segundo, como tu avalias o teu crescimento,
o teu conhecimento final.

Aluno JS: Pra mim, é um tipo de avaliagcdo valida, tanto quanto a prova, s6 que tu
consegue aprofundar mais o teu conhecimento do que numa prova. Na prova, na
verdade, tu ndo mostras o teu conhecimento, a professora te faz uma pergunta e tu
[0 aluno] tens que ter o conhecimento que a professora quer que tu tenhas. Nesse
trabalho aqui [falando da avaliacdo da UA], tu podes colocar as tuas opiniées. Eu
acho muito legal isso.

Pesquisadora: Olhando pro teu mapa e para as tuas respostas, tu consegues
analisar se o teu conhecimento € bom, se tu aprendeste ou ndo, com esse tipo de
avaliacao?

Aluno JS: Sim, eu aprendi. S6 que o meu conhecimento ainda é muito pequeno em
gualguer assunto. Tem muita coisa que da pra aprender ainda. Mas eu aprendi
bastante fazendo isso [avaliacdo da UA]. S6 que o meu conhecimento, em qualquer
assunto, ainda € pequeno.

Pesquisadora: Tu tens vontade de continuar estudando...

Aluno JS: E, de aprender mais. Como diz John Locke com a filosofia da tabula rasa.
A Unica coisa que separa as pessoas, realmente, € o conhecimento. Porque o resto,
tu consegues intimidar com o dinheiro. Agora, o conhecimento ndo importa se tu és
rico ou pobre, tu tens a mesma capacidade de aprender. Claro que se tu nasceres
rico tu tem uma melhor oportunidade, coisa e tal. Mas, por exemplo, 0 ENEM quem
venceu [tirou o 1° lugar] foi o filho de um gari, sabe, que ndo teve oportunidade

nenhuma.
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Pesquisadora: Ok, eu percebi que em algumas aulas os colegas, a turma no geral,
estavam desmotivados, sem animo para questionar, de estudar, de fazer as
atividades, de ouvir, s6 querendo conversar. Por que tu achas que isso acontece? O
que interfere nisso?

Aluno JS: Nao sei, como eu vou dizer o que interfere. Eu também muitas vezes fago
isso dai, ndo presto atencdo. E que eu acho assim: tem muita coisa que o professor
passa que ndo seria necessario, ao invés de passar umas coisas mais interessantes.
Por exemplo, em fisica, o professor Carlos® s6 passa um pouco de teoria e passa
exercicios, sabe. Se ele viesse pra aula e trouxesse uns experimentos, esse tipo de
coisa, eu acho que isso pode interessar mais a turma. Vocé fez isso com a queima
do etanol e da gasolina, aulas praticas. Assim, tu envolveste toda a atencdo das
pessoas num unico ponto. E com as aulas praticas, tu consegues ver as aplicacdes
[dos conteudos] no dia a dia, o que é muito mais interessante do que tu ficares
imaginando, sabe.

Pesquisadora: Tu achas que nas nossas aulas praticas os colegas estavam mais
interessados?

Aluno JS: Eu acho que sim. Porgue quando a gente foi pro laboratério, todo mundo
ficou quieto, prestando atencéo.

Pesquisadora: E o assunto, interfere no interesse?

Aluno JS: Ah sim, claro. Sem duvida. Por exemplo, uma coisa és tu falar sobre os
atomos, tu ndo sabe nem a forma que eles tém, ndo € téo interessante. Mas se tu
falar sobre as moléculas, por exemplo, tu ja conheces a forma delas, ja consegues
demonstrar as aplicagdes dela no dia a dia. Por exemplo, pode pegar uma casa e tu
podes dizer do que ela € constituida. Sabe, entdo, assim é mais interessante.
Pesquisadora: Tu achas que esse assunto “combustiveis” foi interessante? Tu
achas que a turma achou interessante? Ele é importante?

Aluno JS: Em minha opinido, eu acho muito interessante porque € um assunto bem
atual. Exatamente era isso 0 que eu tava falando, € um assunto que tu consegue
envolver e trazer pro teu dia-a-dia. Automaticamente, as pessoas ja se interessam
mais do que falar sobre coisas abstratas, que tu ndo consegues ver, sobre uma

coisa que nao influencia no teu dia a dia, pelo menos nao visivelmente. Por exemplo,

® Nome ficticio.
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combustiveis € o foco da midia atualmente, da pra dizer, com todos os problemas e
efeitos que eles causam.

Pesquisadora: Tu falaste que o brasileiro € um pouco negligente em relacdo a
opinido sobre o efeito estufa e 0 aquecimento global, que deveria estar mais por
dentro da historia e da geografia para formar uma opinido. Por causa disso, esse
assunto também passa a ser importante porque se ele ndo é discutido na escola e
os cidadaos ja ndo se preocupam com isso ndo vai haver pessoas com opinido
propria sobre isso. As pessoas, sem desenvolverem a competéncia da critica na
escola, continuariam sendo influenciadas pela midia. Fala um pouco sobre isso.
Aluno JS: E, por isso que eu gosto de geografia e historia, porque ensina a ter uma
opinido critica sobre esses assuntos. Por exemplo, se perguntarem pra qualquer
pessoa que esta passando na rua sobre o aquecimento global, ela vai te falar que
daqui a uns 50 anos a Terra vai pegar fogo. Isso é absurdo, sabe. Nao faz sentido.
Se tu perguntares para uma pessoa que passa ali na rua o que causa o efeito estufa
ela, certamente, vai dizer que sdo os seres humanos. Ela ndo vai ter o
conhecimento, pode ser até que tenha, depende para quem se pergunta, mas a
maioria certamente ndo tem, ndo vai dizer que a propria natureza produz o efeito
estufa e que ele é um efeito necessario para a sobrevivéncia da vida na Terra. Vai
falar que é ruim, porque a midia manipula a opinido das pessoas de acordo com ela
quer. Por exemplo, quem faz isso no Brasil é a Rede Globo. Por exemplo, os Sem
Terra, quando fala deles ja aparecem uns com machados e foices na méo. Eu acho
gue os Sem Terra estdo errados pelo jeito que estdo fazendo a reforma agraria, mas
eu acho que essa reforma tem de ser feita...

Pesquisadora: Bom, tu tens algum comentario final.

Aluno JS: Nao, acho que é isso.

Pesquisadora: Entéo, eu quero te agradecer, foi muito boa a nossa conversa.



