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Resumo

Esse trabalho é fruto da investigacdo de atividades didaticas interdisciplinares baseadas nos
conteddos da disciplina de Quimica e realizadas na 3? série do Ensino Médio. A exploracao de
uma situacdo-problema interessante aos alunos, sob o tema gerador “combustivel féssil x
biocombustivel”, teve por objetivo proporcionar uma compreensdao mais ampla aos
envolvidos. Os registros foram realizados por meio de: i) gravacao das discussdes nos grupos;
ii) respostas aos questionarios; iii) relatérios elaborados pelos alunos e iv) preparacdo e
argumentacdo apresentada no jari simulado. As analises foram realizadas por agrupamento de
ideias em categorias levando em consideracdo tanto as elabora¢Ges dos alunos quanto as
anotagdes dos pesquisadores. O desenvolvimento da proposta permitiu aos alunos estabelecer
uma conveniente relacdo entre conhecimentos da &rea cientifica e aspectos culturais e
socioecondémicos. Além disso, percebeu-se um envolvimento positivo dos professores de
diferentes disciplinas e uma expressiva aprendizagem dos alunos.

Palavras chave: tema gerador, situacdo de estudo, biocombustivel, ensino de
ciéncias.
Abstract

This paper is based on the investigation of didactical activities about Chemistry contents,
performed in the senior year of high school (3rd grade) of a public school with fossil fuel x
biofuel as theme-generator. For data collection we recorded groups discussions, quizzes,
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individual reports and an effective participation in a simulated jury. We implemented a
categorization of students’ ideas taking into account their written answers and researchers
notes. Working with themes-generator allowed students to establish a better relationship
between differents knowledgements, from scientific ones until those permeate both cultural
and socio-economic aspects. In addition, during the process we could realized a positive
performance of teachers from different disciplines and in wide student learning.

Key words: themes-generator, biofuel, science teaching

Introducéao

O presente trabalho tem como base o desenvolvimento de atividades no Ensino Médio e a
investigacdo das mesmas, motivado, em parte, pela insatisfacdo sobre o ensino do contetido
compostos organicos, bem como pela possibilidade de realizar um processo mais amplo por
meio da colaboracdo e interacdo de contetdos de outras areas, como a Fisica e a Biologia.

A Quimica Organica, tradicionalmente, é apresentada aos alunos de Ensino Médio a partir de
uma infinidade de regras e definigdes, que usualmente s&o apenas memorizadas. A0 mesmo
tempo, em muitos casos, 0 conhecimento mais aplicado a realidade cotidiana ndo é abordado
com a profundidade suficiente para subsidiar um posicionamento critico a partir do
conhecimento cientifico. Dessa forma, apesar do aluno saber o nome e a estrutura de um
grande nimero de compostos, muitas vezes ndo percebe sua relacdo com questdes ambientais,
de salde, de desenvolvimento tecnologico etc.

Entretanto, acreditamos que atividades instigantes tendem a gerar um maior envolvimento dos
alunos, resultando em uma aprendizagem com maior significado, ja& que as proposicoes
representam desafios e questionamentos. Algumas dindmicas, quando de interesse dos alunos,
podem envolvé-los na elaboracdo de hipGteses e estratégias para resolucdo de problemas em
diferentes contextos, auxiliando-os nas tomadas de decisbes na sua vida cotidiana. Esses
critérios, quando utilizados e sistematizados pelo professor, representam uma das maneiras de
promover uma acio docente eficaz e satisfatoria (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2000).

Nesse sentido, objetivamos realizar um processo que possibilitasse uma compreensao mais
ampla e, a0 mesmo tempo, que explorasse uma situagdo-problema interessante aos alunos.
Dessa forma, foi definido um tema sobre combustiveis na sociedade atual. Para dar forma aos
planejamentos e elaboragdes foi preciso envolver as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia,
com enfoque interdisciplinar.

Assim, surgiu a proposta de desenvolver uma Situacdo de Estudo sobre combustivel fossil x
biocombustivel, que permitiu a exploragdo sisteméatica de um tema relevante para nossa
regido, envolvendo conceitos representativos associados a valores que possibilitassem uma
compreensdo mais ampla e o debate em sala de aula. Atendendo a expectativa de realizar
atividades de cunho teorico-pratico, com carater investigativo, e que proporcionasse uma
aprendizagem significativa. Visto que o envolvimento dos alunos no processo poderia
propiciar melhores condi¢des para o desenvolvimento de uma argumentacdo critica sobre
determinadas situacOes que envolvem o assunto.

Uma Situacdo de Estudo consiste de uma modalidade de ensino-aprendizagem que parte de
um tema relevante, do cotidiano dos estudantes, sendo rica conceitualmente para dar conta da
complexidade que constitui a aprendizagem escolar relacionada ao contexto dos alunos.
Conforme Maldaner (2006, p.13), uma “situagdo de estudo torna possivel estabelecer
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interacbes e intermediacGes que constituem aprendizados de saberes inter-relacionais e
intercomplementares, na constitui¢do do saber escolar.”

Tendo em vista 0s objetivos da proposta, utilizamos a ideia de tema gerador, que é definido
por Tozoni-Reis como “o tema ponto de partida para o processo de constru¢do da descoberta”
(2006, p. 103). Nesse sentido, o tema gerador traz: i) a possibilidade de retratar assuntos de
grandes significados para os participantes no processo educativo; ii) ter visdo da totalidade e
abrangéncia da realidade; iii) adotar o didlogo como sua esséncia; iv) exigir do educador uma
postura critica, de problematizagdo constante, de distanciamento, de estar na agdo e de
observar e se criticar nela e v) aprimorar a participacdo, discutindo no coletivo e exigindo
disponibilidade dos alunos.

Diante disso, o tema gerador em questdo motivou a introducdo da Quimica Organica,
especificamente o contetido de hidrocarbonetos, sobretudo pelo estudo dos biocombustiveis,
ou seja, dos combustiveis produzidos a partir de um ou mais tipos de plantas. Considerando
que todo material organico pode gerar energia, expande-se a plantacdo dos produtos agricolas
em niveis de escala comercial a fim de atender a um consumo crescente (fontes de energia
renovaveis). Ao mesmo tempo, o desenvolvimento da sociedade atual ainda estd assentado,
em muitos campos, na utilizacdo dos combustiveis de origem féssil (fontes de energia nao
renovaveis), originados da decomposi¢cdo de material organico, por meio de um processo que
leva milhGes de anos.

Metodologia

A pesquisa realizada baseou-se nos dados obtidos durante a exploracdo de uma Situacao de
Estudo com quatro turmas de 32 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Ituiutaba - MG. A utilizacdo do tema-gerador proporcionou um encadeamento de atividades
diversificadas que forneceram um diagnostico dos maltiplos conceitos imbricados na temética
desenvolvida. Para tanto, partiu-se de um levantamento das concepcfes prévias dos alunos
para a elaboracdo da proposta com a finalidade de construir conhecimentos e argumentos
consistentes sobre o assunto. De acordo com Tardif (2002, p. 129), é preciso mudar a forma
tradicional de docéncia, uma vez que “o ensino passou a se deparar cada vez mais com alunos
heterogéneos em termos de origem social, cultural, étnica e econdmica, sem falar das
importantes disparidades cognitivas e afetivas entre os alunos”. Assim, entendemos que essa
pluralidade de aspectos pode ser melhor gestada nas turmas grandes quando os alunos se
envolvem ativamente em atividades diversificadas, a exemplo das que apresentamos a seguir:

Na atividade 1, os alunos receberam um questionario que foi dividido em etapas (com a
finalidade de avaliar os conhecimentos que ja& possuiam sobre combustiveis e energia): a
primeira etapa (1.1) foi voltada para a Quimica do Carbono, com a finalidade de avaliar a
concepgdo dos alunos sobre a composi¢do dos combustiveis e biocombustiveis; na segunda
(1.2), os alunos assistiram ao video “Ai tem Quimica — Quimica Organica — Quimica do
carbono” e pesquisaram sobre o conjunto de fungfes orgénicas, buscando responder algumas
indagacdes; na terceira (1.3), os alunos citaram alguns temas referentes a Quimica Orgéanica e,
por ultimo, sugeriram como encontrar fungdes organicas dos biocombustiveis.

Para a realizagdo da atividade 2, os alunos foram ao laboratorio de informética para assistir
animacdes’ sobre o ciclo do carbono, as mudancas ambientais e a intervencdo humana no
ciclo do carbono. Logo apds, foi Ihes solicitado que produzissem um relatorio sobre o que
observaram e perceberam nas animacdes, ressaltando como as interferéncias humanas afetam
o ciclo do carbono e quais as consequéncias para o planeta.

Processos e Materiais Educativos na Educa¢do em Ciéncias



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Na atividade 3, os alunos elaboraram uma sintese para demonstrar sua compreensdo de como
0s combustiveis sdo materiais capazes de liberar energia ao participarem de transformacoes
quimicas. Ja a atividade 4 compreendeu a exploracdo de videos sobre combustiveis fosseis e
biocombustiveis?, com o propdsito de apresentar aos alunos uma viséo mais esclarecedora do
conteudo. O registro foi efetivado pelas respostas a um questionario com sete questdes.

Finalizando, na atividade 5, foi realizado um Jari-Simulado, que teve como objetivo mostrar a
importancia de compreender os lados positivos e negativos dos biocombustiveis diante da
realidade que vivemos. A dindmica utilizada exigia dos alunos um posicionamento critico
frente a um problema sécio-cientifico. Além de propiciar um envolvimento do aluno com uma
problemaética cotidiana, havia o objetivo de analisar o que, de fato, o aluno compreendeu do
conteudo desenvolvido na sequéncia didatica.

Resultados e Discussoes

A primeira atividade foi analisada a partir das aulas de Quimica Orgénica que os alunos ja
haviam estudado sobre funcbes organicas. Foram analisados os questionarios de 11 grupos.
Ao assistir o video proposto sobre Quimica do carbono, observamos que a maioria dos grupos
respondeu a Atividade 1.1 ressaltando a importancia do carbono associado ao fato de que
nosso organismo é composto por esse elemento e que o mesmo é imprescindivel para a
sobrevivéncia. Além disso, a maioria citou a importancia do carbono para a constituicdo de
outros seres Vvivos, para a economia, para a atmosfera, para a fotossintese, dentre outros. As
respostas dos grupos a seguir (designados por G1, G2, G3 etc.) indicam uma visdo mais
ampliada da importancia do carbono para a vida:

G1: O carbono é imprescindivel na manutencao e na origem. Todas as formas de vida
conhecidas contém obrigatoriamente o carbono em sua composi¢ao e que, portanto,
ele esta presente em todo o planeta, na atmosfera, no corpo humano, nas plantas, nos
alimentos, na agua do mar, no petréleo, no gas natural entre outros. No corpo
humano, o carbono também esta presente, principalmente nas moléculas de proteinas,
lipideos e carboidratos fazendo parte das nossas células, sangue, pele, cabelo, entre
outros.

G2: Apesar de ndo conseguirmos enxergar, a todo o momento ocorre a troca de
carbono entre a atmosfera e as plantas através da fotossintese.

Ja as respostas abaixo expressam a visdo microscopica deste &tomo:

G4: O carbono é um elemento notavel por varias razdes, combina-se quimicamente
com outros atomos como, por exemplo, 0 oxigénio, forma o dioxido de carbono, que é
vital para o crescimento das plantas e sdo essenciais para a indUstria e o transporte.
Além disso, fornece, através do ciclo carbono-nitrogénio, parte da energia produzida
pelo Sol e outras estrelas.

G5: Tem uma grande importancia, pois, 0s seres humanos possuem diversos atomos
de carbono em seu organismo. Ha também uma grande importancia econémica, uma
vez que os principais combustiveis utilizados para produzir energia, possuem atomos
de carbono.

Em relacéo a esta questdo, verificamos que 91% dos grupos citaram a constituicdo dos seres
ViVvos e sua importancia econdémica.

Na Atividade 1.2, a proxima questdo se referia ao comportamento do carbono dentro das
ligagcdes quimicas. Notamos que a maioria dos grupos citou as caracteristicas das ligagdes
covalentes, destacando a relagdo entre as quatro ligagdes que o carbono realiza e sua
estabilidade quimica. Observamos, também, que 9% dos grupos analisados citaram os trés
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postulados de Kekulé, explicando o comportamento do 4&tomo de carbono.

G2: Como o atomo de carbono possui 4 elétrons na sua Ultima camada, ele tem 4
valéncias livres e pode fazer 4 ligacdes covalentes, formando moléculas. Desta forma,
0 atomo fica estavel. Os atomos de carbono agrupam entre si, formando estruturas de
carbono ou cadeias carbénicas.

G4: Ele se comporta com uniBes estabelecidas entre atomos, para formarem
moléculas ou no caso de ligacBes ibnicas ou metélicas, aglomerados atdémicos,
organizados de forma a constituirem a estrutura basica de uma substancia ou
composto.

Nesse quesito, 73% dos alunos citaram a estabilidade por meio da ligacdo covalente, quando
questionados sobre o comportamento do carbono nas ligagfes quimicas.

Na Atividade 1.3, os grupos foram questionados sobre a relagdo das substincias organicas
com o ambiente e a sociedade. Embora parte expressiva dos alunos ndo tenha respondido essa
atividade, as respostas obtidas ficaram divididas entre assuntos como: relevancia para
industria e a area farmacéutica; importancia para o ambiente; utilizagdo de combustiveis.
Vejamos alguns exemplos:

G2: Os hidrocarbonetos tém grande importancia para industria quimica. O petroleo e
o gas natural sdo fontes de hidrocarbonetos. E o ponto de partida para produgdo de
combustiveis, pldsticos corantes e tantos outros produtos uteis ao homem.

G3: Milhares de substancias quimicas contendo carbono sdo usados em laboratorio e
industrias, como a petroquimica, farmacéutica, téxteis, polimeros, alimentar o meio
ambiente.

G4: Originalmente considera-se que a quimica orgdnica poderia ser apenas
produzida em seres vivos. A relagdo é que a quimica organica estd no dia-a-dia,
usamos muitos os compostos orgdanicos. tecidos sintéticos, borracha, petroleo etc.

Durante a andlise, observamos que 46% dos grupos citaram de forma correta as relagdes entre
as substancias quimicas com o ambiente € a sociedade.

J& na realizacdo do relatorio referente a atividade 2, cerca de 64% dos grupos citaram os
impactos causados pela emissdo de CO, decorrentes do crescimento industrial, como a
queima de combustiveis fosseis, o desmatamento etc. Eles mencionaram o efeito estufa, a
poluicao e o derretimento das geleiras como algumas das consequéncias produzidas por essa
interferéncia humana no ciclo do carbono. Os grupos restantes, correspondendo a 36%, ndo
realizaram o relatorio. Percebe-se nas respostas:

G2: Devido a construgdo de fabrica, houve um aumento da libera¢do de CO; na
atmosfera havendo também a um aumento no efeito liquido da remogdo de CO,. O
desflorestamento, nas industrias de combustiveis fosseis, o indice de liberagdo foi
quase 6 bilhoes de toneladas de carbono por ano, ja nos meios de transporte a
liberacdo de gas carbonico ndo é tdo alta, mas faz um grande estrago a nossa
atmosfera.

G3: Concluimos que o desenvolvimento de uma cidade ou regido causa exorbitante
liberacdo de gas carbonico. Como solugoes atuais temos a utilizagdo de fontes de
energia renovaveis e limpas pelas industrias e automoveis reduzindo em larga escala
a emissdo do gas.

G5: Inicialmente, observamos que ja ha uma baixa em solos, plantas e oceanos
devido a ag¢do humana. Resolvemos entdo, comparar o problema com a nossa
realidade. Reparamos entdo que o homem interfere no ciclo do carbono acelerando o
retorno dele a atmosfera na forma de gas carbonico, principal causador do efeito
estufa, devido ao uso de combustiveis fosseis, agriculturas, queimadas.
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Pelo fato dos biocombustiveis serem fontes de energia renovavel, a atividade 3 buscou
indagar os alunos a respeito do conceito de energia e as expectativas quanto a ideia de que o
petréleo e o carvdao mineral podem acabar. A maioria dos grupos respondeu associando 0
conceito com a Fisica, onde energia é tudo que produz trabalho ou agdo, podendo ser
transformada em outros tipos de energia. Cerca de 19% dos grupos ndo deram uma definicéo
para energia. Houve um grupo, entretanto, que utilizou palavras que associam conteudos da
biologia, da fisica e da quimica.

G2 - Energia é o estudo das cargas elétricas presentes no nosso corpo, nas tomadas
de nossas casas, nas esta¢es de empresas que fornecem energia a uma cidade ou um
estado. Existem também as energias renovaveis que sdo: as energias eolicas, energia
solar, energia nuclear e a que mais se usa hoje em dia é a de usinas.

Em algumas das respostas podem ser percebidos tracos de interfaces entre disciplinas e de
interdisciplinaridade na argumentacao:

G4- A energia em quimica é apresentada por meio dos atomos. Sua liberacéo € feita
através de uma combustdo. Nos alimentos ela também estd presente por meio dos
nutrientes, uma parte é transformada e a outra liberada para a natureza em forma de
calor.

As respostas, em geral, mostraram que os alunos desenvolveram uma boa qualidade de
argumentacdo, entendimento sobre a interdisciplinaridade e compreenséo sobre os efeitos da
energia. Esse tipo de acdo, de acordo com Libaneo (1994, p. 251), é importante para
aprendizagem uma vez que, para além das informagdes e perguntas, foi dada atencdo aos
alunos, com vez e voz, para que pudessem também aprender “a expressar-Se, a eXpor opiniées
e dar respostas”.

Na atividade 4, observamos que boa parte dos grupos se empenhou em explicar a definicao de
biocombustiveis como um produto de origem bioldgica e a maior justificativa foi a de serem
obtidos a partir de vegetais. Houve compreensao de todos sobre possiveis fontes de obtencdo
dos biocombustiveis, ao citarem que esses podem ser obtidos de vegetais como milho, soja,
cana-de-aglicar, mamona etc. Porém, percebemos que um dos grupos fez uma associagdo
incorreta ao dizer que “a origem é através do metano, passa por uma decomposi¢do que é
convertida em petroleo”. Nessa citagdo, inferimos que o grupo pode ter se confundido em
tentar explicar a forma de obtengdo do biogds. Ao retomar esse assunto com 0 grupo esse
aspecto parece que ficou melhor entendido, uma vez que alguns conceitos ainda ndo haviam
sido significados suficientemente. De acordo com Vigotski (2001), a retomada dos conceitos
mais representativos se faz necessaria para que os mesmos sejam (re)significados e a tomada
de consciéncia sobre a situacao em estudo se torne possivel.

J& para a atividade do Juri Simulado, preliminarmente os alunos foram questionados se a
producao de biocombustiveis ¢ uma solucdo ou problema. Notamos que grande parte dos
alunos concluiu que a produ¢do de biocombustiveis constitui uma solugdo viavel para o nosso
planeta, pelo fato de ser uma fonte de energia renovavel, reduzir o efeito estufa e a emissao de
alguns gases poluentes, além de auxiliar no desenvolvimento da economia mundial. Porém
18% dos alunos tiveram ciéncia de que pode ser tanto uma solu¢do quanto um problema,
defendendo que a produgdo de biocombustiveis pode afetar e empobrecer o solo devido a
monocultura, além de reduzir a biodiversidade, aumentar o consumo de agua que seria
utilizado para irrigagdo, entre outras coisas.

r

Ficou evidente que esse ¢ um tema difundido/discutido na sociedade, que carrega uma
diversidade de pontos de vista, mas que muitas pessoas ndo conhecem suficientemente o
assunto e acabam acreditando cegamente no que a midia e/ou as industrias divulgam. Dessa
forma, praticas como essas, ao serem sistematicamente exploradas nas escolas, conforme as
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OCNEM (Orientacdes Curriculares do Ensino Médio), permitem “ricos momentos de estudo
e discussdo tedrico/pratica”. Ao transcenderem os conhecimentos fenomenoldgicos e as
concepcdes dos estudantes, auxiliam

[...] na compreensdo teoérico-conceitual da situacdo real, mediante o uso de
linguagem e modelos explicativos especificos que, incapazes de serem
produzidos de forma direta, dependem de interacfes fecundas na
problematizacdo e na (re)significacdo conceitual pela mediacdo do professor.
(BRASIL, 2006, p.123).

Assim, nesta atividade do Jari-Simulado, percebemos que os alunos tiveram possibilidade de
se posicionarem de forma critica frente a um problema cientifico, utilizando argumentos sobre
ética profissional, politica, economia etc. Além disso, deixaram a entender que foi
significativa a aprendizagem quanto aos conhecimentos e habilidades atitudinais e acerca da
importancia da Quimica no dia-a-dia.

Essa atividade foi importante para analisar os conhecimentos que, de fato, os alunos
produziram ao longo da Situacdo de Estudo, mostrando que os objetivos foram atingidos
satisfatoriamente. A relevancia de trabalhos que privilegiam a interacdo entre professores e
alunos pode ser vista em varios autores, como Freire (1996, p.95) ao expressar que “o
fundamental é que professor e alunos saibam que a postura deles é dialdgica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto falam ou enquanto ouvem.”

Consideracg0Oes Finais

O trabalho interdisciplinar permite ousar, romper com as préaticas tradicionais, tentar
construir o conhecimento de forma dindmica e coletiva, de modo a estabelecer relages com
0s mais diversos saberes. Dessa forma, os resultados alcancados foram positivos porque nédo
se perdeu de vista que as dificuldades deviam conduzir, em todos os momentos, a busca de
solugdes, instigando a um constante e dindmico processo de ensino-aprendizagem dos
envolvidos.

A partir das reflexdes que iam surgindo, verificamos que determinados problemas
necessitavam dos conhecimentos oriundos da Quimica, da Fisica e da Biologia (e até de mais
disciplinas) para serem compreendidos e permitir a busca por solugdes consistentes para a
problematica, o que provocou uma maior participacdo dos alunos.

O jari-simulado, como atividade complementar a pratica pedagégica (OLIVEIRA e
SOARES, 2005), se mostrou de extrema importancia porque 0s alunos conseguiram
compreender melhor os conceitos envolvidos, permitindo um posicionamento critico frente ao
assunto em questdo, visto que foram mobilizados a buscar informag6es que auxiliassem nas
suas argumentacdes. Além disso, 0s estudantes tiveram a oportunidade de desenvolver
aspectos ligados a cooperagdo entre 0s membros dos grupos. De acordo com Delors (1998,
p.99), o desenvolvimento de temas ou projetos de cooperagdo com a efetiva participacdo dos
alunos e a mediag@o dos professores potencializa a “aprendizagem de métodos de resolucéo
de conflitos e constitui uma referéncia para a vida futura dos alunos, enriquecendo a relacao
professor/aluno”.

Dessa forma, percebemos que o envolvimento sistematico e comprometido dos alunos em
situacOes contextualizadas, a fim de produzir, conjuntamente, conhecimentos, desenvolver
habilidades e competéncias, pode instituir um recurso viavel para o desenvolvimento da
cidadania, visto que as aprendizagens permanecerdo além dos muros do espaco escolar.
Quando os alunos participam enquanto sujeitos de experiéncias reais, afirma Sotelo (2011,
p.1), referindo-se ao Livro de Paulo Freire: Importancia do Ato de Ler, que o ato de “aprender
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a ler, escrever, alfabetizar-se € antes de tudo, aprender a ler o mundo, compreender o seu
contexto, ndo numa manipulagdo mecénica de palavras, mais numa relacdo dindmica que
vincula a linguagem e realidade.”

Ao envolver os alunos em situagGes contextualizadas a fim de produzir, conjuntamente,
conhecimentos e desenvolver habilidades e competéncias, buscamos constituir um recurso
viavel para o desenvolvimento da cidadania, visto que as aprendizagens permanecerdo além
dos muros do espaco escolar. “Nao podemos duvidar de que a pratica nos ensina [...]. Mas
esse conhecimento que ganhamos de nossa pratica ndo basta. Precisamos ir além dele.”
(FREIRE, 2006 apud FLOR, 2007). Dessa forma, o desenvolvimento das atividades permitiu
que os alunos tivessem uma visdo mais ampla da situacdo, pois a abordagem do contetdo no
ambito da Quimica, da Fisica e da Biologia, abriu as portas para uma aprendizagem com
maior significado.
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