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RESUMO

O ensino de Ciéncias na Educacgao Basica brasileira tem apresentado sucessivamente rendimento
insatisfatério nas avaliagbes externas de desempenho. Ha necessidade urgente de mudancga
desse cenario em que nao se ensina o que se deve e se desestimula o aprendizado dos alunos.
Este trabalho busca encontrar formas de se inserir no curriculo oficial de Quimica do Estado de
Séao Paulo, a educacéo problematizadora idealizada por Paulo Freire e instrumentalizada pelos
momentos pedagdgicos de Demétrio Delizoicov. Para isso, desenvolveu-se uma sequéncia
didatica em uma escola publica da cidade de Sertdozinho — SP, com a tematica da cultura
sucroalcooleira, tema que faz parte do cotidiano da cidade, uma vez que se trata da cultura
agricola que movimenta a economia da regido. Os resultados permitiram concluir que é possivel
trabalhar esse tema com a pratica de Freire, mas ndao sem encontrar dificuldades em sua
execucio.

Palavras Chave: Educagio Problematizadora; Momentos Pedagdgicos; Ensino de Quimica.

PROBLEMATIZING EDUCATION IN THE CHEMISTRY TEACHING: THE ALCOHOL INDUSTRY
AS A GENERATOR THEME OF A DIDACTIC SEQUENCE IN A PUBLIC SCHOOL IN
SERTAOZINHO - SP

ABSTRACT: Science education in the Brazilian Basic Education has successively presented poor
performance in the results of external evaluations. There is an urgent need to change this scenario
in which what is needed is not taught and where the students learning is discouraged. In this work
we seek to find ways to insert the official curriculum of Chemistry of Sao Paulo, the problematical
education conceived by Paulo Freire and instrumentalized by the teaching moments from Demétrio
Delizoicov. For this, a didactic sequence was applied in a public school in the city of Sertdozinho -
SP whose theme was the sugarcane culture, a subject that is part of the city everyday life, since it
is the crop that drives the economy of the region. The results showed that it is possible to work this
issue within Freire's practice, but not without finding difficulties in their implementation.

Keywords: Problematizing Education; Teaching moments; Chemistry Teaching.
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1 INTRODUGAO

Relatério do PISA - Programme for International Student Assessment (Programa Internacional de
Avaliagcdo de Estudantes) de 2012 mostra que o pais ocupa a 592 posigdo na avaliagdo de
Ciéncias, em um ranking de 65 paises. O mesmo relatério demonstra que mais da metade dos
estudantes avaliados alcangaram, no maximo, o Nivel 1 de proficiéncia em Ciéncias (em uma
escala que vai até o nivel 6), ou seja, possuem um conhecimento cientifico extremamente limitado
(BRASIL, 2013).

Nao é dificil deduzir que a forma como se ensinam as Ciéncias no Brasil, contribui
diretamente para que tal indice se encontre em estado alarmante. O ensino de Quimica tem sido
marcado pela falta de contexto e estimulo a aprendizagem, de tal maneira que os estudantes nao
tém aprendido os conteudos dos curriculos, e tdo pouco desenvolvido competéncias e habilidades
necessarias para a compreensao dos problemas cotidianos (MAIA; SILVA; WARTHA, 2008).

E como ensinar a um adolescente algo que ele talvez ndo queira aprender? Cavenaghi e
Bzuneck (2009) assinalam uma queda natural no interesse, na motivagdo e na autoconfianga do
aluno a medida que ele progride nas séries finais do Ensino Fundamental e chega ao Ensino
Médio. Cabe ao professor, muitas vezes de forma solitaria, a busca por situagdes que estimulem o
interesse e resgatem a autoconfianga do aluno em seu processo de aprendizagem. Uma
alternativa, indicada nos PCN (BRASIL, 1998), quanto ao ensino de Quimica, é a contextualizagao
dos conteudos da disciplina.

O conceito de contextualizagdo aparece como elemento dos Parédmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1998) e de forma recorrente nos documentos,
as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+
(2001) e as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — OCNEM (2006); sempre com
referéncia a formagao cidada e como estimulo a aprendizagem. Essas orientagdes propdéem que a
contextualizagdo seja uma ferramenta de aquisicado do conhecimento escolar a partir de situagdes
reais e cotidianas, que garantam significado a esse conhecimento (MARCONDES, 2008).

Em seu livro Pedagogia do oprimido, publicado pela primeira vez em 1968, Paulo Freire ja
se refere a “realidade imediata” como forma de tornar a aprendizagem significativa e motivadora
para o aluno. A proposta de Freire (2014) chamada de Educagédo Problematizadora é uma das
formas de contextualizagdo sociocultural que mais tém sido estudadas, em todos os ambitos
educacionais.

No ensino de Ciéncias ha propostas a respeito do uso da Educagdo Problematizadora,

com destaque para a de Demétrio Delizoicov, exposta em varios de seus escritos (DELIZOICOV;
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ANGOTTI, 1992, 2000; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Tal proposta se baseia
em trés “momentos pedagdgicos” que visam a problematizagado do cotidiano do aluno e a partir
dai estabelecer relagdes entre o que o aluno ja conhece e o conhecimento escolar. Mas, talvez, o
que ha de mais importante nessa proposta é a participagéo ativa do aluno no seu aprendizado, a
relagao dialdgica que deve se estabelecer e acima de tudo, o rompimento com as metodologias
rigidas que marcaram (e marcam) o ensino tradicional.

Diante disso, parece haver as méos dos educadores, uma alternativa em consonéncia com
os preceitos construtivistas mais modernos em educagao. A inquietagéo que leva a esta pesquisa
surge da minha experiéncia como professor da educagao basica publica ha treze anos. Ao ver que
o interesse dos estudantes pela escola tem diminuido ano a ano, muito devido a falta de conexao
entre o0 que se pretende ensinar e aquilo que é realmente relevante, busca-se aqui tentar entender
como essa proposta problematizadora pode contribuir para a aquisicdo dos conhecimentos
quimicos exigidos pelo curriculo oficial do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2012), e para a
motivagdo dos estudantes, de forma que se proporcione uma aprendizagem mais efetiva e
autdbnoma do que a atual. Em vista disso, neste trabalho buscou-se a analise de possiveis
contribuicbes da Educacao Problematizadora ao ensino de Quimica de uma turma de alunos do

Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Sertadozinho — SP.

2 METODOLOGIA

A atividade ocorreu em oito encontros de 50 minutos, com 20 alunos voluntarios da 32
série do Ensino Médio de 2014 da Escola Estadual Winston Churchill, da cidade de Sertdozinho —
SP. A analise dos resultados da atividade teve como enfoque a pesquisa qualitativa, sob a linha
metodoldgica da pesquisa participante. Tal metodologia foi escolhida por permitir a agao critica e
dialética do pesquisador com os sujeitos da pesquisa (MOREIRA, 2009), buscando a descri¢cao
dos processos e dos significados que os participantes ddo aos fenémenos (LUDKE; ANDRE,
2013).

Uma vez que o municipio de Sertdozinho encontra-se em uma regido do estado conhecida
como grande produtora de agucar e etano, e que sua economia esta fundamentalmente ligada a
cultura da cana-de-agucar e as suas sete usinas sucroalcooleiras e destilarias, as aulas tiveram
como tema central a cultura canavieira e os impactos que ela tem na economia e na qualidade de
vida na cidade, tentando promover a problematizagdo dessa cultura como promotora de

aprendizagem em Quimica.
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Antes de se iniciar a atividade problematizadora e visando a familiarizagdo da realidade
dos sujeitos da pesquisa e suas concepgdes a respeito do papel da escola em sua vida, iniciou-se
a coleta de dados através da aplicagao do questionario de caracterizagao.

Em seguida, foi iniciada a atividade problematizadora com o uso da metodologia dos
momentos pedagodgicos propostos por Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2011), com duragao de
cinco encontros. Os dois primeiros encontros foram usados para a problematizagao inicial, os dois
seguintes para a organizagdo do conhecimento e a quinto encontro, para a aplicagdo do
conhecimento. Apds o enceramento das atividades, mais dois encontros foram utilizados para a
realizagao da entrevista, com intuito de avaliar a aplicagdo da metodologia.

A atividade foi desenvolvida em cinco encontros de 50 minutos da seguinte forma:

1° encontro (Problematizagao Inicial): os alunos receberam do professor uma pequena
lista de perguntas para que pudessem discutir a seu respeito (Quadro 1). As perguntas tinham
como objetivo iniciar a interag&o entre os alunos e detectar as ideias que eles tinham a respeito da
cultura canavieira. Inicialmente a discussdao ocorreu em pequenos grupos (de quatro a cinco

alunos) e depois as respostas foram socializadas, com interveng¢des do professor.

Quadro 1 — Perguntas utilizadas na problematizac¢ao inicial.

1 - Vocé considera a industria da cana-de-agucar importante para a cidade?

2 — Voceé conhece alguém que trabalha direta ou indiretamente ligado a industria
sucroalcooleira?

3 — Quais os beneficios que tal cultura agricola traz a sociedade?

4 — Vocé conhece ou ja ouviu falar de alguém que ja apresentou problemas de
saude por causa dessa cultura?

2° encontro (Problematizacao Inicial): a partir das discussbes ocorridas no primeiro
encontro e das ideias que os alunos mostraram ter sobre o assunto, o professor distribuiu aos
alunos um texto jornalistico que tinha o propdsito de mostrar que algumas de suas concepgdes
estavam erradas e fazé-los perceber que seu conhecimento era insuficiente para se chegar a uma
interpretagao correta. O foco desse encontro foi estabelecer o contraditério entre as ideias dos
alunos de que carros movidos a etanol ndo poluem o ar e o texto que trazia informagdes que
afirmavam o contrario. Mais uma vez, foram realizadas discussdes em pequenos grupos € depois
com a turma toda, com a participagao do professor, intervindo e fazendo perguntas o tempo todo.

3° encontro (Organizagcao do Conhecimento): com a descoberta por parte dos alunos,
de suas limitagdes quanto a compreensido dos fendmenos relatados no texto da aula anterior,

iniciou-se a tentativa, a partir da realizagdo de exercicios e de discussdes dos alunos ao buscarem
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na Quimica o conhecimento necessario para tal. No terceiro encontro, os alunos buscaram na
resolugédo de exercicios e discussbdes o que leva a formacéo dos gases na combustdo do etanol.
Os alunos, além de tentarem buscar explicagdes a isso, também elaboraram modelos explicativos
baseados em equagdes quimicas.

4° encontro (Organizacdao do Conhecimento): Uma vez que os alunos tenham
conseguido elaborar e compreender o motivo da liberagao de gases poluentes, agora, a discussao
se deu em torno de o porqué os biocombustiveis € opcdo energética viavel para a sociedade
moderna.

5° encontro (Aplicagao do Conhecimento): com os conhecimentos adquiridos, os alunos
foram levados, baseados nos novos conhecimentos, aestabelecer qual o tipo de combustivel
(biocombustiveis ou combustiveis fosseis) € mais vantajoso, levando-se em conta fatores
econdmicos, sociais, ecologicos. Também propuseram ideias de como conciliar produgéo de

energia em grande escala e diminuigao da poluigéo do ar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos estudantes declarou ser motivada a estudar e tal afirmagdo parece ser
corroborada pela intengédo de todos eles em dar continuidade aos estudos, ao fim do Ensino
Médio. Entretanto, quando perguntados sobre o papel da escola e dos professores e de suas
aulas como aspecto motivacional, varios se manifestaram descontentes com a forma e com o
modelo vigente de ensino. Com excegdo de um unico aluno, todos se manifestaram a favor de
mudangas, sugerindo mudangas nas praticas de ensino € na organizagéo do sistema de ensino.

Fica evidente no discurso dos alunos que sua desmotivagao esta relacionada ao que
ocorre no espago escolar, como Cavenaghi e Bzuneck (2009) relatam ocorrer com frequéncia,
uma vez que na escola os conteudos e as agbes educativas dificiimente correspondem as
necessidades dos alunos.

Um dos alunos, por exemplo, ao ser questionado sobre o que poderia mudar nas aulas e
nas atitudes dos professores, responde: “Aulas inovadoras, ndo ensinar sempre a mesma coisa,
sempre fazer coisas novas, mais participagdo do aluno, aulas praticas”. Essa fala demanda a
reflexdo da comunidade escolar quanto ao significado atribuido aos saberes escolares escolhidos
e oferecidos sem a necessaria contribuicdo dos alunos, estabelecendo-se a necessidade do
dialogo em todas as etapas desse processo (FREIRE, 2014; DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011).
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A anadlise dos dados obtidos com a pratica problematizadora foi dividida de forma a
analisar cada momento pedagdgico separadamente e, para efeito de descri¢gdes, os alunos serao
identificados por um numero de 1 a 20.

No primeiro momento pedagégico, desenvolvido em duas aulas, os objetivos foram
detectar de que forma o tema escolhido e a problematizagao inicial funcionariam como aspectos
motivadores da participagcéo da turma e se o tema tem relevancia junto aos alunos, além de ser
capaz de inquieta-los.

Quanto a participacdo, nos dois primeiros encontros, em que ocorreram a problematizagao
inicial, houve a presenga de 18 alunos no primeiro e 15 alunos no segundo. Com relagdo ao
envolvimento, notou-se contribuicdes de todos os participantes aos debates e na elaboragéo das
respostas as perguntas feitas. Notou-se também, que nos pequenos grupos, em geral, a
discussao tornava-se menos produtiva, ja que muitas vezes alguns alunos dispersavam sua
atencao, normalmente com envolvimento em outros assuntos nao relacionados a aula e com o
telefone celular. Quando a discussdo passava para o coletivo, o envolvimento era
consideravelmente maior, com participagao ativa e constante. Isso talvez possa ser explicado pela
participacao do professor, chamando os alunos ao envolvimento e interferindo, fazendo
questionamentos aos alunos o tempo todo e requerendo as opinides de cada um.

Todos os alunos pareceram compreender rapidamente o tema escolhido e associa-lo ao
seu cotidiano sendo, com isso, inseridos na subcategoria compreenséao. Destaca-se o fato de que
todos os alunos que participaram desse primeiro momento possuem algum familiar ou amigo
proximo que trabalha direta ou indiretamente com a cana, destacando a geragao de empregos na

cidade:

A nossa cidade € movida pelas industrias canavieiras.
(Aluno 4).

[...] gerando emprego.

(Aluno 13).

Varios alunos mencionaram sofrerem de problemas respiratérios, agravados por causa da

poluigdo gerada pela queima da palha da cana:

A maioria da populagao sofre com problema respiratorio.
(Aluno 17).
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Uma vez que conseguem “ver a si proprios” na situagcdo descrita, os alunos, segundo
Freire (2014), fazem da realidade um objeto de analise critica e tornam-se sujeitos motivados,
inseridos nesse objeto. Por isso, pode-se considerar que todos os alunos relacionam o tema ao
seu cotidiano, sendo inseridos na subcategoria realidade.

Embora os alunos tenham demonstrado conhecer os efeitos nocivos da queima da palha
da cana quando de sua colheita, nas discussGes a respeito dos beneficios da cultura para a
sociedade, foi quase unanime o entendimento de que o alcool combustivel ndo polui o ar. Quando

o professor pediu para que explicassem isso melhor, algumas das respostas foram:

O alcool nao polui o ar.

(Aluno 17).

Diminui a emisséo de gas carbdnico na atmosfera.

(Aluno 12).

O uso do alcool melhora a qualidade do ar.

(Aluno 10).

Os carros movidos com etanol nao emitem gases poluentes.
(Aluno 18).

Tais falas parecem mostrar que o conhecimento dos alunos a respeito dos biocombustiveis
esta fundamentalmente ligado a saberes difundido entre a populagdo em geral, inclusive de forma
equivocada pela midia, impossibilitando aos alunos perceberem a ocorréncia de uma reagao
quimica comum (a combustao) e os conceitos basicos de transformagao de materiais e rearranjos
atdmicos.

Com a intengcao de fazer os alunos perceberem que ndo dominam o conhecimento
cientifico necessario a compreensao do fendmeno e causar uma ruptura com o senso comum
(sem despreza-lo) (DELIZOICOV, 1991), foi apresentado a eles o texto jornalistico “O outro lado
do etanol” do site “O Eco”. A reportagem de 2009 analisa o ranking de automodveis poluidores,
divulgado pelo Ministério do Meio Ambiente; nesse ranking, cinco dos dez maiores emissores de
monoxido de carbono, hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio sao carros movidos a alcool.

Curiosamente, embora a pesquisa citada nao utilize como padrdo de referéncia a
concentragao de didéxido de carbono emitida pelos automodveis, os alunos apontaram inicialmente
esse gas como principal poluente. Isso demonstra o conhecimento da existéncia de CO, nas

emissodes dos motores de combustdo, inclusive o conhecimento de seus efeitos nocivos:
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O gas carbbdnico aumenta o efeito estufa.
(Aluno 13).

De certa forma, pode-se considerar algum conhecimento cientifico nesse tipo de resposta,
mas nao se pode ignorar que esse tipo de informagao esta disponivel o tempo todo na midia.
Além disso, foi possivel perceber que varios alunos citaram o diéxido de carbono por confundirem
seu nome com a representagdo CO, do monéxido de carbono, que aparece no texto, como fica

evidente em um dos dialogos:

Professor: Entdo por que o estudo ndao considera o etanol um combustivel tdo “limpo”
quanto vocés pensam?

Aluno 3: Por causa da emissao de gas carbonico.

Professor: Emissao de gas carbénico?

Aluno 3: E.

Professor: Quais foram os gases analisados? O CO, foi analisado?

Aluno 3: E CO, falei errado.

Na explicagdo a respeito da emissdo dos Oxidos de nitrogénio, alguns alunos a

compreenderam como reagdes secundarias a reagao principal de combustao:

Porque a queima do combustivel tera varias reagdes.

(Aluno 8).

O etanol ndo € o unico componente quimico que reage com o oxigénio.
(Aluno 4).

Entretanto, algumas concepgdes alternativas surgiram, evidenciando o dominio do senso

comum sobre o conhecimento dos alunos:

Esses gases ja estavam no motor, misturados no alcool.

(Aluno 9).

Porque possuem catalisadores que aceleram a reagao do etanol, fazendo com que libere
CO, NOx e hidrocarboneto.

(Aluno 17).
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Nenhum aluno conseguiu explicar a formagao do mondéxido de carbono ou dos oxidos de
nitrogénio e tiveram inclusive dificuldades em explicar como o diéxido de carbono é formado na
combustdo. Com isso, os conhecimentos prévios dos alunos forma categorizados como
majoritariamente dominados pelo saber popular. Essa foi também considerada a principal situagao
limite, isto é, a percepcgéao, pelo educando de que o conhecimento que ele detém nao é suficiente
para entender com plenitude sua realidade e elaborar intervengdes efetivas (FREIRE, 2014). A
situacao limite € capaz de motivar os alunos a buscar conhecimento adicional e leva-los ao
segundo momento pedagdgico.

As atividades realizadas no segundo momento pedagdégico, desenvolvidas na terceira e
quarta aulas foram analisadas de forma a detectar se os aspectos motivacionais da
problematizagdo se apresentam nessa etapa. Também foi investigado se o tema contribui para o
dominio dos alunos sobre os conteudos minimos para o entendimento do tema. Para isso, foram
utilizados como referéncias os niveis de conhecimento cientifico, necessarios para a compreensao
dos fendmenos cotidianos, citados por Wartha, Guzzi Filho e Jesus (2011). Uma vez que os
alunos nao conseguiram explicar a formagdo do monoxido de carbono e dos 6xidos de nitrogénio,
0 segundo momento pedagdgico pautou-se, inicialmente, por uma tentativa de investigagdo do

fendmeno a partir da interagao do professor com os alunos:

Professor: Ja que na aula anterior falamos do uso do etanol em automoéveis, alguém
saberia dizer por que utilizamos um combustivel?

Aluno 17: Para o carro funcionar?

Professor: Sim, claro. Mas por que o carro funciona com o combustivel?

Aluno 17: Por que gera energia?

Professor: Entdo vocé ta dizendo que o combustivel, no caso o etanol, gera energia que
faz o carro funcionar. E isso?

Aluno 17: E.

Professor: Alguém pensa diferente?

Todos os alunos: N&o.

Professor: Mas o que sera que acontece com esse combustivel pra que ele gere essa
energia?

Aluno 4: Ele queima?

Professor: Entdo ha uma combustao do etanol no motor e isso gera energia?

Aluno 4: Acho que é.

Aluno 8: E

Revista lluminart | Ano IX | n2 15 | ISSN 1984-8625 | Dezembro /2017 | 165



MARCELO RODRIGO ALIOTO / PAULO SERGIO CALEFI/ MARCIO JOSE DOS REIS

Professor: Entdo vocé ta dizendo que o combustivel, no caso o etanol, gera energia que
faz o carro funcionar. E isso?

Aluno 17: E.

Professor: E a combustdo € uma reagao quimica, como vimos antes, ndo €? Para alguma
coisa queimar, entao, para ter combustao precisa de qué?

Aluno 17: Oxigénio.

Professor: Isso. E 0 que vai ser queimado, que vai entrar em combustdo?

Aluno 13: Combustivel.

Professor: Entdo vamos imaginar a queima desse combustivel, o etanol. A reagao dele
com o oxigénio vai resultar em qué, além de energia?

Aluno 3: CO,.

Professor: S6 isso?

Aluno 17: Agua.

Professor: Entdo vamos representar isso?

Percebe-se que a partir de um encadeamento de ideias surgidas nas discussdes, 0s
alunos conseguem se utilizar de conceitos quimicos para entender a combustdo como
transformagéo quimica e que a formagao do diéxido de carbono ocorre a partir da combinagéo de
atomos contidos nas moléculas de etanol e oxigénio molecular. Associa-se a isso, a compreensao
da combustdo como processo de obtencdo de energia, demonstrado, também nesse caso, o
dominio sobre os niveis fenomenoldgico e tedrico a respeito da combustdo completa. Na
sequéncia, o professor representou no quadro negro aquilo que foi indicado pelos alunos como as

substancias participantes da reagdo quimica, utilizando-se dos nomes das substancias.
etanol + oxigénio — didxido de carbono + agua
Coube entdo como atividade inicial dos alunos substituir os nomes das substancias pelas
suas férmulas quimicas. Nenhum aluno encontrou dificuldade em realizar essa atividade
rapidamente. O professor entdo fez o mesmo no quadro, apresentando a equacéo:
CH3CH,OH + O, — CO, + H,0O
Os alunos reconheceram rapidamente que a equagado nao representa corretamente a

reacdo quimica estudada e sem muita demora conseguiram escrevé-la da maneira correta,

balanceada com os coeficientes estequiométricos. Suas respostas demonstraram mais uma vez o
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dominio do conhecimento quimico no nivel tedrico e também no nivel representacional.
Aparentemente, os alunos tinham esse conhecimento quimico adquirido anteriormente e essa
atividade inicial acabou se mostrando apenas um exercicio de aplicagao, o que ja era esperado.
No entanto, a partir dessa primeira intervengédo, o professor pdéde fazer com que os alunos
explorassem os demais conteudos. Quando o professor perguntou: “Se o diéxido de carbono é
produto da reagao de combustdo, como é que o monéxido de carbono foi encontrado nos gases
eliminados pelos escapamentos dos carros?”, os alunos passaram a buscar na reagao anterior,
explicagdes para o fendmeno. O que a principio podia ser interpretado como apenas uma
atividade “siga o modelo”, levou os alunos a formularem ideias a respeito do motivo pelo qual CO
se forma ao invés de CO,. A primeira ideia a respeito do motivo surgiu da diferenca entre esses
gases a respeito do numero de atomos de oxigénio, mas também de ideias baseadas no senso

comum.

O CO tem menos oxigénio que o CO,. Isso € o motivo?
(Aluno 1).

O monoxido ndo aparece em motor desregulado?
(Aluno 17).

A percepcgao de que um motor desregulado consome mais combustivel que um motor com
a regulagem correta e o conhecimento a respeito das relagbes estequiométricas em uma
transformagéo quimica levou a turma a entender que a formagéo do monoéxido ou do dioxido de
carbono depende da relagdo quantitativa entre o combustivel e 0 oxigénio molecular e ressalta a
importancia do conhecimento popular na formagao do conhecimento formal, como o que afirmam
Freire (2014) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). Tal entendimento corrobora a analise
anterior de dominio sobre o nivel teérico do conhecimento quimico. Ainda mais, uma vez que
entenderam os aspectos tedricos do fendmeno, a maioria dos alunos demonstrou conhecimento
representacional ao conseguir representar a equagdo de combustdo incompleta do etanol, com
produgédo do mondxido de carbono.

A formacdo do NO e do NO2 tiveram suas reagdes facilmente compreendidas e até
mesmo representadas corretamente pela maioria depois que discussdes levaram os alunos a
perceberem que o N2 presente no ar participa de reagdes secundarias com o O2, no interior dos
motores.

Em um segundo momento, os alunos deveriam encontrar explicagées para o porqué de os
biocombustiveis serem considerados ecolégicos, menos poluentes que os combustiveis fésseis.

Para isso, o professor langou a seguinte discusséo: “Por que, o etanol continua sendo
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considerado um ‘“combustivel verde’”, mesmo que sua combustdo nos automoveis seja
responsavel pela formagao de gases poluentes?”.

O senso comum e a leitura do texto jornalistico foram, em primeiro momento, a principal
fonte de informagédo para a resolugdo desse problema. Os alunos associaram o uso de
biocombustiveis a uma interferéncia menor na atmosfera, uma vez que o didxido de carbono
(apontado pelos alunos como causador do efeito estufa) emitido na queima do etanol é absorvido
pela cana-de-agucar durante seu crescimento, na reagao de fotossintese. Em relagdo aos demais
gases poluentes, emitidos pelos automodveis, foi muito grande a percepgao de a “culpa” ser
certamente dos automoveis, e ndo do combustivel.

Verifica-se que os alunos encontraram no texto a referéncia a falta de uma analise das
emissdes de CO, na pesquisa e a sua auséncia acabou por aumentar o impacto das demais
emissodes. Associar o CO, emitido na combustdo ao CO, absorvido na fotossintese também
demonstra compreensao fenomenolégica tanto da combustao quanto da fotossintese.

Embora as emissbes de gases e as reag¢des de combustdo completa e incompleta tenham
sido abordadas pelos alunos nesse momento, nao houve mengao, por exemplo, a produgédo da
fuligem na combustao incompleta do etanol e também na queima da palha da cana antes de sua
colheita. Isso parece mostrar que ndo houve dominio pleno do nivel fenomenoldgico,
especialmente porque no primeiro momento pedagdégico houve citagado de problemas respiratérios
na populagdo em grande parte causados pela fuligem.

Quanto a participacédo dos alunos, o primeiro encontro teve a presenca de 17 alunos; e 19
compareceram ao segundo encontro. O aluno 5, que ndao compareceu as aulas que compunham o
primeiro momento pedagdgico também nao compareceu nesse segundo momento, sendo o Unico
a nao participar de nenhum dos quatro primeiros encontros. Quanto ao envolvimento com as
atividades, notou-se um decréscimo em relagao ao primeiro momento pedagdgico, assim como
naquele momento, os alunos participaram ativamente das discussdes, mas quando as atividades

demandaram envolvimento de conceitos quimicos, alguns alunos mostraram desanimo:

Nem sei desse negdcio ai.
(Aluno 12).

Dificil isso.

(Aluno 16).

Nao sei fazer esse negdécio nio.
(Aluno 3).
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Também foi possivel perceber que a medida que as atividades iam se sucedendo, o

insucesso das tentativas ia tirando o entusiasmo de outros:

lh, “fessor”, ndo da certo.

(Aluno 10).

Da a resposta logo, professor. Nao vai sair nada mesmo.
(Aluno 13)

Entretanto, a formagao de grupos para a realizagdo das atividades mostrou-se benéfica
para o envolvimento de todos. Sempre que um aluno mostrava desanimo na realizagdo de uma
tarefa, membros do grupo em que estava o aluno e até mesmo de outros grupos vinham em seu
auxilio, fazendo com que houvesse novo envolvimento na atividade. Tal observagéo, consonante
com o que propdem Delizoicov e Angotti (2000), caracteriza os alunos como plenamente
envolvidos nas atividades do segundo momento pedagdgico.

No quinto encontro, foi realizado o terceiro momento pedagodgico. A atividade teve como
meta fazer com que os alunos utilizassem os conhecimentos adquiridos no segundo momento
pedagdgico para a resolugédo de problemas relacionados a seu cotidiano.

A atividade apresentada aos alunos consistia em fazé-los estabelecer comparagao entre
biocombustiveis e combustiveis fosseis, além de levantar propostas para a conciliagdo entre a
producgdo de energia e a diminuigdo da poluicao atmosférica.

Com relagdo a comparagao dos biocombustiveis com os combustiveis fésseis, todos os
alunos citaram aspectos sociais envolvidos em seus usos:

O consumo do etanol gera empregos para a cidade.

(Alunos 3, 5, 11 e 23).

O etanol ¢ feito da cana-de-agucar, na sua queima produz fagulha, poeira e outras coisas
que sao prejudiciais a saude, pois acaba gerando as doengas respiratérias.

(Aluno 8 e 9).

Ha desvantagem no precgo da gasolina.

(Alunos 4, 12, 14 e 19).

Mostrou-se nesse caso, que os alunos demonstraram dominio da contextualizagao
sociocultural. Isso parece reforgar a ideia de que o tema apresenta proximidade muito grande com
o cotidiano dos alunos, propiciando discussées que vao além dos conceitos quimicos, como ja

havia sido demonstrado no primeiro momento pedagdgico.
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As discussbes a respeito das vantagens de um combustivel sobre outro mostraram que
embora o conhecimento cientifico tenha sido evidenciado nos momentos anteriores, em alguns
dos argumentos utilizados, ele foi ignorado. Exemplo disso é que depois de se verificar, no
segundo momento pedagdgico, que carros movidos a etanol também emitem mondxido de
carbono e 6xidos de nitrogénio, as vezes até em quantidades maiores que aqueles movidos a

gasolina, alguns alunos escreveram como vantagens do etanol:

O etanol produz menos mondxido de carbono.

(Alunos 3, 5, 11 e 23)

Na Ecologia, ha vantagem do etanol, pois libera menos mondxido de carbono.
(Alunos 4, 12, 14 e 19).

Dessa forma, parece que no terceiro momento pedagdgico, mais da metade dos alunos
participantes dessa atividade n&o demonstraram compreensdao dos fendmenos a partir de
conhecimento cientifico, baseando suas respostas no conhecimento popular que os caracterizava
no primeiro momento pedagdgico.

Quanto a conciliagdo entre produgao de energia e diminuigdo da poluigdo atmosférica, os
alunos citaram em unanimidade a energia edlica como alternativa. A citagdo dessa forma de
energia foi importante, pois varios alunos demonstraram conhecer especificidades dessa opcgao
energética, apontando inclusive seu alto custo, em relagdo a opgdes energéticas mais comuns;
outra opgao apontada foi o uso da energia solar.

Os alunos demonstraram conhecer os conceitos envolvidos na produgao do etanol de
segunda geragéao, pois houve citagao por parte de quatro alunos, do uso da celulose na produgao
de etanol. Embora tenha havido referéncia ao uso de matéria orgénica, nenhum aluno apontou o
biogas como alternativa energética viavel.

A entrevista semiestruturada realizada apds a aplicagéo da pratica problematizadora com
todos os alunos teve como objetivo verificar o aspecto motivacional da pratica, suas interferéncias
construtivas na aprendizagem da turma e identificar aspectos que nao tenham funcionado, do
ponto de vista dos alunos.

O primeiro bloco de perguntas da entrevista visou verificar se os alunos se sentiram a
vontade durante as aulas e se sentiram motivados a participarem delas. As perguntas desse

primeiro bloco sao:
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Quadro 2 — Primeiro bloco de perguntas da entrevista semiestruturada.

1 - Vocé considera a industria da cana-de-agucar importante para a cidade?

2 — Voceé conhece alguém que trabalha direta ou indiretamente ligado a industria
sucroalcooleira?

3 — Quais os beneficios que tal cultura agricola traz a sociedade?

4 — Vocé conhece ou ja ouviu falar de alguém que ja apresentou problemas de
saude por causa dessa cultura?

As respostas foram positivas quanto a esse primeiro bloco de perguntas. Todos os alunos
entrevistados afirmaram que houve espago para manifestarem suas opinides e que se sentiram
motivados a participar, mesmo em situagdes de maior dificuldade. Alguns alunos revelaram que a
timidez foi um aspecto a atrapalhar seu envolvimento nas aulas, fazendo com que expressassem
suas opinides com pouca frequéncia.

O segundo bloco de perguntas da entrevista teve como objetivo verificar se a atividade

problematizadora contribui, na opinido dos alunos, para seu aprendizado.

Quadro 3 — Segundo bloco de perguntas da entrevista semiestruturada.

4 — As aulas contribuiram para que vocé aprendesse Quimica de forma mais
facil?

5 — Vocé conseguiu relacionar de alguma forma o assunto estudado com os
conceitos quimicos? Foi facil ou dificil?

A esse bloco de perguntas, as respostas também foram favoraveis a pratica, ja que os
alunos afirmaram ter gostado da forma como aprendeu Quimica, mas alguns deles apontaram que
em certos momentos tiveram dificuldades, especialmente por terem que resolver “sozinhos” a
parte das atividades, sem a ajuda do professor. Essa afirmagdo pode, em parte, revelar uma
resisténcia por parte de alguns alunos a metodologias ativas de ensino, pois nesse caso, o aluno
revela que teve ele proprio de resolver as atividades que promoveram sua aprendizagem.

O ultimo bloco de perguntas foi feito para que os alunos apontassem o que na opiniao

deles nao funcionou e o que poderia ter sido diferente.
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Quadro 4 — Terceiro bloco de perguntas da entrevista semiestruturada.

6 — O que vocé acha que nao funcionou nas aulas?

7 — O que vocé mudaria?

Nove alunos disseram que as aulas exigiram muita leitura e concentragao e que em alguns
momentos isso deixava a aula “chata”; os demais alunos ndo apontaram nada disfuncional nas

aulas. Quanto a mudangas, 10 alunos apontaram sugestdes das quais, as mais comuns foram:

Adicao de experimentos;
Uso de textos menores;

Uso da lousa, pelo professor, com mais frequéncia.

A adicado de experimentos a atividade seria possivel e compativel com a proposta
problematizadora de Delizoicov e Angotti (2000) mas, as propostas de uso de textos menores e da
lousa pareceram ser, mais uma vez, uma forma de resisténcia dos alunos a uma metodologia
ativa, em que o foco central da aprendizagem nao é o professor, mas o aluno. Essa manifestacao
talvez seja o reflexo de anos experimentado as praticas de ensino tradicionais em que os alunos

se habituaram e se acomodaram a elas (MOREIRA, 2010).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que metodologias ativas de ensino como a educagao
problematizadora podem ser introduzidas na educagdo em seus niveis mais formais, mas nao
sem encontrar resisténcias. O que se mostrou é que mesmo quando os alunos se mostraram
receptivos a pratica problematizadora, os anos de submissao as praticas tradicionais parecem ter
forjado obstaculos, ainda que implicitos, a aceitacdo de um papel mais ativo em sua propria
aprendizagem. A narragao e a resposta pronta ainda parecem ser a solugéo para os alunos e o
caminho mais facil para o professor.

Obstaculo ainda maior €& reconhecer que alunos concluintes do Ensino Médio néo
conhegam/reconhegam conceitos quimicos que a principio sao simples como o de combustao.
Isso € um sinal claro de que a escola e as praticas de narragdo dos professores e a aceitagao
desse discurso pelos alunos n&o tém contribuido para qualquer aprendizagem, mesmo nos niveis

mais simples.
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Por outro lado, os alunos, mesmo apresentando defasagens de conhecimento quimico,
demonstraram capacidade discursiva, expressando opinides conectadas a sua realidade, o que
mostra que a escolha do tema foi exitosa em despertar a motivagado dos alunos. Talvez a maior
contribuicdo da pratica problematizadora a esse aspecto tenha sido a discussdo nos pequenos
grupos, ja que mesmo quando um dos integrantes dispersava sua atencéao, era resgatado pelos
colegas a atividade.

A problematizagdo ocorrida nas aulas, mesmo diante das dificuldades apresentadas,
possibilitou a incorporagao das habilidades do curriculo do estado de S&o Paulo a ela. O
reconhecimento da biomassa como fonte de combustiveis possibilitou ndo apenas o estudo de
conceitos quimicos, mas também permitiu o retorno do conhecimento adquirido ao contexto local.
Temas como poluigdo, doengas respiratérias, economia e emprego foram comuns nas aulas, e
mesmo que problemas de aprendizagem tenham sido encontrados, especialmente no terceiro
momento pedagdgico, pode-se dizer que diante do quadro alarmante da educagido nacional, a
incorporagao da educacgao problematizadora nas aulas regulares de Quimica apresentou relativo
sucesso.

Se existiram problemas, estes nao foram causados pelos alunos, ou pela metodologia;
talvez parte deles tenham sido pela experiéncia ainda inicial deste pesquisador com a aplicagao
de metodologias problematizadoras, talvez pelo sistema de ensino que se estabeleceu por
motivos que fogem a esta pesquisa, mas é fato que a educacédo problematizadora fornece
subsidios plenos ao professor que deseja fazer algo diferente do que se apresenta nas escolas.

Basta aquele que deseja adota-la, persistir.
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