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RESUMO: Este estudo pretende responder a seguinte indagacdo: De que modo o protagonismo dos estudantes na
proposigdo de perguntas sobre combustiveis contribui para o ensino e para a aprendizagem sobre Quimica Orgdnica?
Adotou-se como procedimento didatico a pesquisa em sala de aula. Os participantes foram estudantes do 32 ano do
Ensino Médio, que apds uma breve explanacdo da professora de Quimica sobre combustiveis, propuseram perguntas,
as quais foram classificadas conforme as demandas expressas. Na sequéncia os participantes formaram grupos de
trabalho, e receberam um conjunto de perguntas sobre temas de interesses semelhantes para organizarem respostas.
Como modo de fechamento da atividade, os argumentos elaborados foram socializados entre os participantes. Os
dados coletados, a partir das respostas a um questionamento inicial e final, foram tratadas via Analise textual Discursiva
— ATD (MORAES; GALIAZZI, 2013). Os resultados sugerem que, por meio da atividade de ensino desenvolvida, ocorreu a
apropriacdo do tema em estudo, a partir da complexificagdo de conhecimentos iniciais.

CONSIDERAGOES INICIAIS

O ensino de Quimica, segundo Santos e Schnetzler (2014) tem como objetivo central colaborar para
a formacdo cidada, preparando os estudantes para que, munidos dos conhecimentos elementares deste
componente curricular, possam atuar de modo efetivo na sociedade tecnoldgica na qual estdo inseridos.
Os conhecimentos relativos a area da Quimica passam a ter objetivos mais amplos, ndo representando
apenas um fim em si mesmo. Constituem-se ferramentas para o desenvolvimento de capacidades basilares
na edificacdo da cidadania: “[...] participacdo e julgamento” (/bid, p. 103). Compreende-se entdo, que o
ensino de Quimica, nesta perspectiva, necessita superar a mera transmissdo de “contetdos” fragmentados,
em que ha valorizacdo da memorizacdo mecanica em detrimento da reconstrucdo de conhecimentos pelos
estudantes, com a media¢do do professor e dos colegas.

Como modo de romper com o ensino enciclopédico e descontextualizado da Quimica, compreende-
se que atividades investigativas representam um principio capaz de subsidiar a¢Ges pedagdgicas, que
permitam a representatividade dos estudantes, como centro do processo de ensino e aprendizagem. A
problematizagao é o ponto de partida da pesquisa, sendo por meio dela que o conhecimento é reelaborado
e superado.

Nessa perspectiva, este estudo tem por objetivo compreender como o protagonismo dos estudantes
na proposicdo de perguntas sobre combustiveis pode contribuir para o ensino e para a aprendizagem em
Quimica Organica. Incialmente, sdo apresentados os pressupostos tedricos da investigacdo, em que se
discute a pesquisa em sala de aula, com énfase no questionamento. Posteriormente, sdo apresentados os
procedimentos metodoldgicos, discussdo de dados, conclusdo e as referéncias empregadas.

PRESSUPOSTOS TEORICOS

A pesquisa como principio educativo (PAULETTI, 2018), fundamenta-se nos pressupostos da pesquisa
em sala de aula (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012) e no educar pela pesquisa (DEMO, 2011). A pesquisa é
uma forma de instigar a potencialidade dos estudantes em aprender, pois “[...] ndo ha ensino sem pesquisa
e pesquisa sem ensino” (FREIRE, BEEEE, p.BR). Nesse sentido, é necessario repensar as acdes em sala de aula

gue permitam aos estudantes serem protagonistas da sua aprendizagem. A segunda competéncia da Base
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Nacional Comum Curricular — BNCC - (BRASIL, 2018) valoriza a formulacdo e a resolucdo de problemas por
meio de investigacdes, o que considera a pesquisa em sala de aula.

S3do etapas estruturantes da pesquisa em sala de aula (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2012): o
questionamento, momento em que a realidade é problematizada; a elaboracdo de argumentos, que se
constitui na organizacdo de respostas aos questionamentos iniciais e a comunica¢éo, momento em que
0s novos argumentos sao divulgados, para entdo serem validados pela comunidade dos participantes da
sala de aula. Compreende-se que essas etapas podem viabilizar a construcao da cidadania, por meio da
participacdo efetivas dos sujeitos, na reconstrucdo de seus conhecimentos associados ao campo da Quimica
e das Ciéncias. Em particular, neste trabalho serd analisada a etapa do questionamento, por ser este o
desencadeador da pesquisa.

Para Vieira e Vieira (2005), o questionamento constitui-se numa das estratégias de ensino mais
empregadas pelos professores no ambito da sala de aula, nos mais diversos componentes curriculares e niveis
escolares. Dentre os objetivos sdo destacados, entre outros: estimular o pensamento e a aprendizagem;
averiguar o modo como os estudantes dirigem o seu pensamento e compreendem determinado assunto;
auxiliar na revisdo de conhecimentos; gerir a aula e, estimular a atencdo dos estudantes.

Diante do emprego majoritario de perguntas por parte do professor, as perguntas dos estudantes
emergem de modo escasso no ambito da sala de aula e sdo, em sua maioria, de carater informativo (DILLON,
1988). Porém, podem apresentar uma série de informacGes relevantes para o trabalho do professor, pois
podem expressar compreensdes, fragilidades, demandas e conhecimentos iniciais (RAMOS, 2008), referentes
aos conhecimentos que os estudantes ja elaboraram ao longo de sua trajetéria, seja escolar ou extraescolar.
Tais informagGes podem subsidiar praticas de ensino com vistas a reconstru¢do de conhecimento de modo
efetivo.

Para Camargo (2013), especialmente, em relacdo a aprendizagem de Quimica, a valorizagdo das
perguntas dos estudantes pode influenciar na aprendizagem, na medida em que fomentam a curiosidade e
permitem aos estudantes atuarem como sujeito de sua propria aprendizagem. A autora compreende que a
conectividade das perguntas com o universo de conhecimentos ja elaborados e interesses dos estudantes,
possibilita a reconstrucao destes do ponto de vista cientifico, tecnolégico e social, bem como, auxilia na
atribuicdo de significados. Desse modo, pode-se compreender que, a insercao de perguntas dos préprios
estudantes nas agdes escolares amplia a sua representatividade. Com base no que foi discutido, ndo se
pretende abolir o conjunto de conhecimentos bdsicos da Quimica, mas sim, explora-los de modo mais
significativo com o estudante.

PROCEDIMENTOS METODOLOGIGOS

Este estudo foi realizado no ambito de uma acdo educativa, que adotou como procedimento didatico
a pesquisa em sala de aula (MORAES, GALIAZZI, RAMOS; 2012). Os participantes foram 20 estudantes, de
uma turma de 32 ano do Ensino Médio, de uma escola publica, do Rio Grande do Sul. Como modo de manter
o sigilo, os estudantes sdo designados no texto pela letra P, seguida dos nimeros de 1 a 20. Na sequéncia,
sdo descritas as etapas desenvolvidas:

12 Etapa: Questionamento

Em uma aula de Quimica, no primeiro semestre de 2019, a professora solicitou aos estudantes
gue propusessem perguntas, de modo a manifestar suas duvidas, curiosidades e seus interesses sobre
combustiveis. Foram propostas 76 perguntas sobre a temdtica. Apds serem analisadas pela professora/
pesquisadora, que levou em conta assuntos semelhantes, o conjunto de perguntas compuseram sete temas,
conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1: Classificagdo das perguntas dos estudantes por temas

Temas Total de perguntas Exemplo de perguntas

Quais as consequéncias para o meio ambiente com o uso dos
Impactos ambientais dos 20 combustiveis?

combustiveis
Qual é o combustivel féssil menos poluente?

Existem diferencas entre os combustiveis para automéveis,
terrestres ou aéreos?

Tipos de combustiveis 16
Quais sdo os tipos de combustiveis disponiveis no mercado
brasileiro?

E possivel criar combustiveis a base de plantas?

Combustiveis renovdveis 11
O que é biocombustivel?

Por que a gasolina é extremamente inflamavel?

Combustiveis ndo renovaveis 10
O que sdo combustiveis fosseis?
Composicio e producio de Como o combustivel é produzido?
.o 9
combustiveis Qual a composi¢do do combustivel?

Por que algumas reagdes de combustdo liberam monodxido de
~ ~ ?
Reagdo de combustdo 8 carbonos

Por que a combustdo ocorre?

O que é petréleo?
Petréleo 2
Como ocorreu o processo de formagdo do petréleo?

Total 76 ---
Fonte: Organizado a partir das perguntas dos estudantes, 2019.

Na sequéncia, a fim de se identificar os conhecimentos que os estudantes ja possuiam sobre o tema
em estudo, foi proposta uma questdo inicial aos estudantes: Quais sdo os seus conhecimentos sobre os
combustiveis em relagdo a sua composigdo, producdo e aplicagdo? Explique. Os estudantes responderam ao
questionamento por escrito.

22 Etapa: Construcdo de argumentos

Em outra aula, a professora apresentou a classificacdo das perguntas que estavam relacionadas
a cada tema. Organizou a turma em sete grupos e solicitou que cada grupo escolhesse um tema para
trabalhar. Apds, foi explicado aos estudantes que cada grupo deveria elaborar, por escrito, um trabalho
que contemplasse as respostas das perguntas relacionadas ao tema, e que posteriormente, os estudantes
deveriam socializar suas produ¢ées com a turma.

Para o desenvolvimento do trabalho escrito, durante seis aulas (um periodo de periodos de 45
minutos cada aula) de Quimica, os estudantes trabalharam em grupos. Durante duas aulas expositivas
dialogadas, a professora desenvolveu o tema hidrocarbonetos, como modo de oferecer suporte as pesquisas
gue os estudantes estavam realizando. Nesse momento, foram discutidas perguntas propostas pelos
estudantes, o que promoveu a participacdo e instigou o interesse da turma. As quatro aulas seguintes
ocorreram no laboratério de informatica, onde os estudantes realizaram pesquisas por meio da internet,
redigiram o trabalho escrito e preparam uma apresentagao em powerpoint.

32 Etapa: Comunicacao

A terceira etapa consistiu nas apresentacdes dos trabalhos que cada grupo desenvolveu sobre o
tema em estudo. Cada grupo teve 15 minutos para realizar a sua comunicagdo. Durante as apresentagdes, 0s
colegas participaram, fazendo questionamentos sobre duvidas e curiosidades relativas ao assunto. Ao final
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de cada apresentacao, a professora fez algumas intervengdes, com o objetivo de ampliar a discussdo sobre o
assunto. Com isso, em cada aula (45 minutos), apenas dois grupos apresentavam.

Na aula posterior as apresentagdes, foi realizada uma avaliagdo conjunta da atividade, momento em
gue os estudantes puderam apresentar sugestdes. Com o objetivo de verificar os conhecimentos construidos
pelos estudantes com a realizacdo da atividade, a professora também solicitou aos participantes que
respondessem por escrito a uma questao final: O que vocé aprendeu sobre os combustiveis em rela¢éo a sua
composicdo, producdo e aplicactio? Explique.

Analise Textual Discursiva

As respostas as questdo inicial e final foram analisadas por meio da Analise Textual Discursiva —
ATD (MORAES; GALIAZZI, 2013). Este método é uma analise qualitativa de dados e seu processo constitui
trés etapas, a saber: i) Desconstrucdo e unitarizacdo; ii) Categorizacdo; e iii) Construgdo de metatextos.
Na primeira etapa, o “corpus” de analise, constituido pelas respostas dos estudantes, é fragmentado em
unidades de sentido. No segundo momento, as unidades de sentido que continham concepg¢bes semelhantes
sdo agrupadas em categorias inicias, as quais sdo posteriormente reestruturadas em categorias finais. Na
ultima etapa, metatextos sao elaborados, os quais expressam a descricdo e a compreensdo do fendmeno
estudado.

DISCUSSAO DOS DADOS

Andlise da questao inicial

As respostas a questdo inicial, elaboradas por 20 estudantes, geraram 30 unidades de sentido, as
guais deram origem as categorias emergentes descritas no quadro a seguir.

Quadro 2: Categorizagdo das respostas a questao inicial

Categoria Unidades de Sentido
Combustiveis sdo utilizados para movir'ner?tar veiculos e para o funcionamento de 13
maquinas
Combustiveis sdo derivados do petréleo 10
Existem diferentes tipos de combustiveis
Combustiveis causam impacto ambiental 2
Total 30

Fonte: Organizado a partir das perguntas dos estudantes, 2019.

As respostas da questdo inicial revelam os conhecimentos prévios ou iniciais que os estudantes
possuem sobre o tema, os quais podem indicar seus dominios conceituais. Em relacdo a categoria
Combustiveis sdo derivados do petrdleo, os estudantes manifestaram que os combustiveis sdo produzidos
a partir do petrdleo, como mostra o enunciado “Sobre a composi¢cdo sei apenas dos fosseis que vem do
petréleo” (P9). No entanto, os estudantes ndo souberam explicar como o processo que o petréleo é
submetido a fim de se produzir os combustiveis.

Em relagdo a categoria “Existem diferentes tipos de combustiveis”, o combustivel mais citado pelos
estudantes foi o dlcool (quatro unidades de sentido). Também, os estudantes mencionaram a gasolina e o
diesel.

Os estudantes também mencionaram que os combustiveis causam impacto ambiental, porém nao
descrevem de que forma isso ocorre, como mostra o enunciado “A maioria dos combustiveis que utilizamos
agridem a natureza e prejudicam a nossa satde” (P3).
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Referente a categoria Combustiveis sdo utilizados para movimentar veiculos e para o funcionamento
de mdquinas, os estudantes demonstraram conhecimento de que os combustiveis produzem energia, que
pode servir para acionar motores de veiculos e para garantir o funcionamento de maquinas.

Com base nas respostas dos estudantes a questdo inicial, é possivel afirmar que os conhecimentos
iniciais que os estudantes tinham em relacdo aos combustiveis, eram superficiais e baseados nas suas
vivéncias, pois ao mencionarem os tipos de combustiveis, apenas citaram o alcool, a gasolina e o diesel, e
ndo souberam diferencia-los. O mesmo ocorreu com as demais categorias.

Andlise da questdo final

As respostas a questdo final, elaboradas por 20 estudantes, geraram 73 unidades de sentido, as quais
deram origem a sete categorias emergentes apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 3: Categorizac¢do das respostas a questdo final

Categoria Unidades de Sentido
Combustiveis ndo-renovaveis 21
Combustiveis renovaveis 15
Impacto ambiental causado pelos combustiveis 12
Gasolina

Reac¢do de combustao

Composicdo e propriedades dos combustiveis 6

Aplicagdo dos combustiveis
Total 73

Fonte: Os autores, 2019.

Em relacdo a questdo inicial, pode-se constatar que o numero de unidades de sentido e de
categorias foi maior na questao final. Isso pode ser um indicativo que a percepcao dos estudantes sobre os
conceitos relacionados ao tema tornou-se mais complexa, o que evidencia a construgao dos conhecimentos
relacionados ao tema combustiveis.

Na categoria Reagdo de combustdo, os estudantes manifestaram conhecimento de que os
combustiveis sdo substancia que sofrem combustdo e descreveram como isso ocorre, como mostra o
enunciado “A combustéo é ocasionado pela energia gerada por um combustivel e um comburente, no caso, é
necessdrio um “gatilho” para que possa ocorrer a combustdo” (P8).

Em relacdo a categoria Composi¢do e propriedades dos combustiveis os estudantes demonstraram
conhecimento de que os combustiveis sdo todas as substancias que podem ser queimadas para produzir
energia, podem ser encontrados nos trés estados fisicos da matéria e que os combustiveis possuem ponto
de fulgor, como afirma o Participante 12: “Ponto de fulgor, quanto menor maior a chance de fogo”. Isso
mostra que os estudantes comecaram a se apropriar dos conceitos especificos relacionados a esse tema,
como o ponto de fulgor. Na sua resposta, o estudante relacionou o ponto de fulgor com a possibilidade do
combustivel iniciar a combustdo. No seu entendimento, quanto menor o ponto de fulgor do combustivel,
maior a probabilidade de ele propagar uma chama ao entrar em contato com uma fonte de ignicao.

Sobre a categoria Gasolina, os estudantes demonstraram conhecimento de que a gasolina é uma
mistura de hidrocarbonetos e, por esse motivo, ndo apresenta uma férmula definida. Também, destacaram
gue a gasolina apresenta riscos a saude por conter benzeno, substancia quimica cancerigena e, também,
que existem quatro tipos de gasolina comercializadas no Brasil, como mostra o enunciado: “A gasolina é
classificada em comum, aditivada, premium e podium. A comum ndo possui nenhum aditivo e deixa residuo
de sujeira no sistema do motor e nas tubulacbes do veiculo;, a aditivada é igual a comum, porém possui
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aditivos detergentes e dispersantes que fazem a limpeza do sistema do motor, nas tubulagdes do veiculo e nos
bicos injetores. A premium possui os mesmo aditivos detergentes e dispersantes da aditivada, mas seu indice
de octanagem é maior. E a podium possui um maior desempenho, pois seu indice de octanagem é muito
maior, além de possuir aditivos detergentes e dispersantes e baixo teor de enxofre e pode ser armazenada
por um tempo maior que as demais” (P3).

Na categoria Impacto ambiental causado pelos combustiveis, foi mencionado que o etanol é o
combustivel menos poluente, que os combustiveis fdsseis poluem mais que os renovaveis, e que emissdo
de gases poluentes pode contribuir para o efeito estufa. Como mostra a resposta do Participante 18: “Os
combustiveis sGo prejudicais tanto para o ser humano como para o meio ambiente. Por exemplo, a emiss@o
de gases poluentes na atmosfera aumentando o efeito estufa”.

Em relacdo a categoria Combustiveis ndo-renovdveis, os estudantes mencionaram que esses
combustiveis sdo derivados de fontes ndo renovaveis como o petrdleo, carvdo e o gds natural que se
originaram pela fossilizacdo de matéria organica. Os combustiveis nucleares também foram mencionados
pelo Participante 3: “Combustiveis nucleares sdo obtidos a partir do processo de fissdo nuclear de dtomos
de urdénio, um minério esgotdvel de energia. Quando ocorre a fissdo no nucleo desse material, libera-se uma
grande quantidade de energia, que é utilizada para a produgdo de eletricidade”.

Referente a categoria Combustiveis Renovdveis, os estudantes afirmaram que esses combustiveis
sdo produzidas a partir de fontes inesgotaveis, como a biomassa que produz o biodiesel, como mostra o
enunciado: “[...] sdo fabricados com substancias que se renovam na natureza, como: energia solar, edlica,
biomassa, hidrogénio, etc.” (P3).

Sobre a categoria Aplicagdo dos combustiveis, foi mencionado que os combustiveis sdo utilizados
para gerar energia que pode servir para acionar motores de veiculos e para garantir o funcionamento de
maquinas, como mostra o enunciado: “Os combustiveis geralmente sdo utilizados para obter energia e
movimentar automdveis, avibes, mdquinas industriais, etc” (P18).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo procurou responder a pergunta: De que modo o protagonismo dos estudantes na
proposicdo de perguntas sobre combustiveis contribui para o ensino e para a aprendizagem sobre Quimica
Orgdnica? Apds o procedimento didatico, por meio da pesquisa em sala de aula, foi possivel compreender
gue ocorreu a apropriacdo do tema em estudo, a partir da complexificacdo de conhecimentos iniciais.
A analise das respostas a questdo final apresentou um numero representativo de unidades de sentido e
categorias em relagdo as respostas da questao inicial. Isso pode ser um indicativo que os estudantes podem
aprender Quimica quando falam de Quimica, pois a pesquisa em sala de aula envolve a linguagem em todas
as etapas. Na escrita das perguntas e do texto, na leitura e na troca de conhecimentos entre estudantes
e professores durante as etapas de argumentagdo e comunicagdo, ocorrem interagdes discursivas que
possibilitam que o conhecimento quimico seja reconstruido e assim possa avancar.

Com o procedimento adotado, foi possivel destacar as contribuicdes que as perguntas dos
estudantes podem trazer para a aprendizagem em Quimica, pois a partir das curiosidades e duvidas,
os estudantes buscaram respostas para esses questionamentos. Este fato privilegia a troca de saberes
e a autonomia para questionar, amplia e complexifica conhecimentos. Fazer uso das potencialidades das
perguntas dos estudantes perpassa a compreensado de que o estudante é um sujeito capaz de protagonizar
sua aprendizagem e elaborar novos saberes a partir do que ja conhece.
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