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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados da construcdo coletiva
desenvolvida num projeto que articulou ensino, pesquisa e extensdo. O projeto é
realizado no curso de Quimica Licenciatura, da Universidade de Passo Fundo. Neste
texto, apresentam-se o0s resultados decorrentes de um processo colaborativo de
elaboracao e de aplicacdo de uma Situacdo de Estudo (SE) em seis escolas de educacao
basica, com participacdo de 176 estudantes do primeiro ano do ensino médio. O tema
proposto para a SE foi combustdo, especialmente por sua ligacdo com a vivéncia dos
estudantes. Essa SE possibilitou a contextualizagao e o aperfeicoamento do processo de
ensino e aprendizagem, bem como contribuiu para a formagdo continuada dos
professores por meio da reflexdo acerca da prépria pratica pedagdgica, contribuindo,
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também para a formacdo inicial dos académicos-bolsistas, integrantes do projeto e
professores-formadores que puderam conhecer e refletir sobre a realidade da sala de aula
e da escola.

Palavras-chave: Contextualiza¢édo; Formacéo inicial; Formacédo continua; Situacéo de
Estudo.

Abstract

This article aims to present the results of collective construction developed in a project that
articulated teaching, research and extension. The project is carried in the teaching
chemistry course, from University of Passo Fundo. This paper presents the results arising
of a collaborative process from the development and implementation of a Study Situation
(SS) in six basic education schools, attended by hundred seventy-six students for the first
year high school. The proposed theme for the Study Situation was combustion, specially
its linkage with the students experience. This SS allowed the contextualization and
enhancement for the teaching and learning process, and has contributed for continuous
teachers formatting through the reflection about their own pedagogical practice. Also, has
collaborated to initial formation of scholarship holders, project staff and teachers-mentors
that were able to know and reflect about the reality of classroom and school.

Keywords: Contextualization; Initial formation; Continuous formation; Study
Situation.

Introducao

Entende-se que o0 ensino superior precisa nortear as suas acdes pela integracéo
entre 0 ensino, a pesquisa, a extensdo e as inovacdes tecnolOgicas voltadas para o
contexto em que se encontra inserida a Instituicio de Ensino Superior (IES), na
perspectiva de contribuir para o desenvolvimento econémico, social e tecnologico. Mais
especificamente, as acdes de extensdo, devem ter como objetivo aproximar a instituicao
da comunidade. Do mesmo modo, aceita-se que o0 conjunto das atividades desenvolvidas
€ uma possibilidade de integracdo da comunidade académica com a populacéo e, assim,
de desenvolver os principios da cidadania ética e responsavel, em que 0s sujeitos se
tornam corresponsaveis pelas transformacdes sociais. Nesse sentido,

Existe uma troca de conhecimentos, em que a universidade também
aprende com a propria comunidade sobre os valores e a cultura desta
comunidade [...]. Extensdo é um processo educativo, cultural, cientifico que
articula Ensino e Pesquisa de forma indissoluvel e viabiliza uma relagéo
transformadora entre universidade e sociedade, levando a instituicdo aos
diversos segmentos sociais [...] (WAHLBRINCK; PACHECO, 2015, p. 66).

A partir dessa compreensao, o curso de Quimica Licenciatura da Universidade de
Passo Fundo (UPF) desenvolve um projeto que visa se constituir como espaco/tempo de
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formacéo, articulando o ensino, a pesquisa e a extensdo. Integram esse projeto
professores da universidade (professores-formadores), professores da educac¢éo béasica e
académicos (licenciandos) bolsistas do Programa de Apoio Institucional a Discentes de
Extensdo e Assuntos Comunitarios (Paidex). As acdes desse projeto tiveram inicio em
marco de 2014, com encontros presenciais e por meio do ambiente virtual de
aprendizagem Moodle. Dentre os objetivos do projeto, destaca-se a busca pelo
protagonismo e pela autonomia docente, especialmente no desenvolvimento do seu
proprio programa de ensino. Desse modo, a leitura e a escrita sdo fortemente
estimuladas.

Na construcao coletiva, visou-se a organizagao curricular, sendo proposta que essa
fosse viabilizada por meio de Situacdo de Estudo (SE), pois acredita-se que essa
colabore para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem por envolver a vivéncia
dos estudantes, como afirmam Boff, Rosin e Del Pino (2012):

A SE é uma proposta de ensino que situa o estudo em um contexto real de
relevancia social, rica conceitualmente para os entendimentos das
explicacOes cientificas. Ressalta-se que essa proposta vem apresentando
contribuicbes significativas para a formacdo dos estudantes e na
transformacéo dos educadores (BOFF; ROSIN; DEL PINO, 2012, p. 172).

Diante do avanco na compreensdao, pelo conjunto dos envolvidos, da necessidade
de outra logica de organizacao do curriculo escolar, especialmente na area das Ciéncias
da Natureza, tomou-se como ponto de partida a estruturacdo de uma SE sobre
combustao, pois “além de ser uma transformagéo quimica de grande importancia social e
cultural, o fenébmeno da combustdo é bastante presente na vivéncia das pessoas, e sobre
ele os alunos [tem] muitas ideias ou conceitos do cotidiano” (MALDANER; PIEDADE,
1995, p. 16). Assim, a partir do que ja havia sido proposto por Maldaner e Piedade (1995),
a construcao coletiva e colaborativa pelos sujeitos participantes do projeto resultou na SE,
intitulada, “Combustado: uma transformagao quimica em analise”. O presente artigo visa
demonstrar como ocorreu a articulagdo na organizacdo dos conceitos/conteidos a serem
abordados no decorrer do desenvolvimento da SE, bem como os resultados decorrentes
da aplicacdo da SE nas escolas em que os professores da educacao basica atuavam. Ao
mesmo tempo, busca-se demonstrar com esse texto a importancia da formacdo continua
dos educadores, especialmente quando esse processo ocorre por meio das interrelacdes
de diferentes sujeitos, em espaco/tempo de construcédo coletiva.

O desenvolvimento da SE nas escolas iniciou-se com a aplicacao de um pré-teste,
visando investigar os conhecimentos prévios dos estudantes da educacdo béasica. Em
seguida, foram utilizadas atividades experimentais simples e com materiais do contexto
de vivéncia dos estudantes, no sentido de contribuir para a constru¢do conceitual,
relacionando-as ao tema combustdo. E, para finalizar, realizou-se um pés-teste que
continha as mesmas questdes do pré-teste. Os resultados desses momentos da aplicagédo
da SE, bem como os obtidos nos pré e pOs-testes serdo discutidos mais detalhadamente
no decorrer do presente texto.
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Os didlogos para a formacéao profissional na interacao triadica

A extensao universitaria assume o papel fundamental de possibilitar a aproximagéo
entre a sociedade e a instituicdo, sendo “...] de suma importancia tanto para a
universidade, que ganha mais credibilidade; quanto para o aluno, que aprende muito mais
realizando extensdo (transmitindo conhecimentos); e, também, para a sociedade que
adquire beneficios” (RODRIGUES et al., 2013, p. 147). Baseado na possibilidade de
constituir espacos/tempos de socializacao/construcdo de saberes, o curso de Quimica
Licenciatura da UPF, seguindo os principios norteadores da instituicdo no que tange as
suas agbes comunitarias, realiza o projeto de extensdo: “A formagdo continuada dos
professores de Ciéncias/Quimica: roda de conversas, envolvendo os saberes e fazeres
docentes”, o qual visa a formacdo de professores, tanto da educacdo basica quanto do
ensino superior; de académicos em processo de constituicdo para a docéncia; e pos-
graduandos, no sentido de possibilitar a ampliagdo do conhecimento sobre os fendmenos
guimicos e a necessaria transposicao didatica para as situacdes de ensino em diferentes
contextos em que esses sujeitos atuam, articulando ensino, pesquisa e extensao.

Desse modo, constitui-se a Triade de Interagédo Profissional (SCHNETZLER, 2002)
gue possibilita trocas de experiéncias e debates ricos conceitualmente, por ter-se o
encontro de varios sujeitos com diferentes vivéncias pedagogicas, contribuindo-se para a
formacdo de todos os envolvidos em um processo dialdégico. Como afirma Schnetzler
(2002):

Embora as triades de interacdo profissional visem prioritariamente a
melhoria da formac&o inicial de professores de quimica, [...] tal proposicao
também incentiva a formacdo continuada de professores do ensino médio
e, principalmente, a de formadores de professores (professores
universitarios), ao considerar que melhorar a licenciatura em quimica
implica melhorar a formacdo dos formadores que nela atuam
(SCHNETZLER, 2002, p. 22).

Visando ao aperfeicoamento da formacdo docente dos participantes, e, em
decorréncia desse processo, a melhoria na aprendizagem dos estudantes da educacao
basica, essa triade realiza, mensalmente, um encontro na UPF e outro pelo ambiente
virtual de aprendizagem Moodle, facilitando a participacdo dos que apresentam
dificuldades de se deslocar por diversas vezes para 0 espaco universitario.

A utilizacdo do Moodle se caracteriza, também, como um desafio para que o
professor se instrumentalize no uso de ferramentas tecnolégicas variadas. Aponta-se que
durante esses encontros ocorrem leituras de materiais diversificados, como artigos, os
guais oferecem embasamento para as atividades que a triade propde desenvolver. Por
meio das leituras, realizam-se debates, possibilitando a exposicdo de situacdes
vivenciadas pelos integrantes da triade em suas atividades diarias, ocorrendo entédo
trocas de experiéncias que contribuem para o aperfeicoamento da pratica pedagdgica.
Nesse sentido, a triade baseou-se na organizagdo curricular por meio de SE para
desenvolver suas atividades. Maldaner e Zanon (2004) afirmam que a SE:
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Trata-se de uma orientacdo para o ensino e a formacdo escolar que, de
acordo com nosso pensamento, supera visdes anteriores na medida em
gue articula saberes e conteudos de ciéncias entre si e, também, com
saberes cotidianos trazidos das vivéncias dos alunos fora da escola,
permitindo uma abordagem com caracteristica interdisciplinar,
intercomplementar e transdisciplinar (MALDANER; ZANON, 2004, p. 44).

Assim, a proposta de organizagao curricular por meio de SE vai ao encontro com o
que é apontado por Ribeiro e Maldaner (2013), quando destacam que “...] o
conhecimento cientifico-escolar deve ser introduzido em carater de entendimento do
cotidiano, para que os alunos possam recria-lo com vistas as necessidades que surgem
continuamente ao longo da historia individual e coletiva dos seres humanos” (RIBEIRO;
MALDANER, 2013, p. 2). Ou seja, 0 processo de ensino e aprendizagem deve contribuir
para que os estudantes tenham acesso ao conhecimento contextualizado necessario para
a resolucédo dos seus problemas diarios. Concordando com esse principio Silva e Serra
(2018, p. 126) afirmam que “O ensino das ciéncias deve ser organizado em torno de
assuntos e temas cientificos com implicacdes sociais, promovendo a curiosidade, a
exploracdo de possiveis explicacdes para diversos fatos, a pesquisa e a discusséo,
realgando, assim, a questdo da responsabilidade e autonomia do aluno [...]".

Os estudantes tém um conjunto de conhecimentos do cotidiano, porém, precisam
participar do processo escolar para construir habilidades que possibilitem a compreensao
e a reconstrucdo do conhecimento cientifico, de modo que esse possa contribuir para o
aperfeicoamento das suas praticas diarias. Dessa maneira, um papel importante dos
professores € apresentar situacdes novas, ricas conceitualmente, para que

[...] diante de novas situacBes, 0s conceitos possam evoluir e possam ser
redirecionados na interagdo com o professor e em confronto com os textos
gque passam a participar do contexto em questdo. Poderiamos chamar a
esse processo de conceitualizacdo ascendente, porque indica o caminho
em direcdo a abstracdo e a um determinado pensamento a ser constituido.
Ao mesmo tempo pode acontecer um outro processo, que permite que as
situacdes da vivéncia e do cotidiano sejam apercebidas a luz dos conceitos
da ciéncia ja constituidos na mente dos estudantes e estes passem a ter
uma nova leitura dos objetos culturais e dos fatos do cotidiano, dando
concretude ao sistema abstrato de conceitos em elaboracdo (MALDANER,;
ZANON, 2004, p. 57).

Os processos ascendente e descendente permitem aos estudantes a construcao
do conhecimento. E o que a SE visa proporcionar-lhes por meio de diversas
metodologias, partindo de um tema do cotidiano dos educandos. Nessa perspectiva, o
tema “Combustao” foi escolhido, como citado anteriormente, por ser uma situacéo de alta
vivéncia dos estudantes, rica para o aprendizado de conceitos importantes da quimica e,
também, pelo fato dos educandos ja terem ideias construidas sobre o fenémeno e,
consequentemente, os alunos falarem sobre isso (MALDANER; PIEDADE, 1995). Assim,
possibilita-se a contextualizagdo, pois “contextualizar os curriculos é integra-los nas
realidades em que as escolas se inserem, é deriva-los da cultura e dos conhecimentos
populares dos alunos. E encadea-los nos discursos ja dominados pelos alunos e

comunidades escolares” (GALIAZZI et al., 2008, p. 20).
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Assim, a proposta dessa SE esta de acordo com os apontamentos de Miller e
Maldaner (2013, p. 2), pois “busca a articulagdo entre os conhecimentos cientificos
construidos em sala de aula e as vivéncias no cotidiano dos educandos, permitindo a
evolugdo dos significados desses conceitos num processo interativo”. Portanto, o
presente texto busca demostrar as contribuicbes de utilizar-se dessa forma de
organizacdo curricular, discutindo como ocorreu a aplicagdo da SE construida pelo
coletivo (a triade), no contexto das escolas dos professores envolvidos no projeto,
especialmente por esse processo articular o ensino, a pesquisa e a extensao.

Atividade experimental: negociacao de significados e construcado do conhecimento
quimico

A SE “Combustdo: uma transformacdo quimica em analise” foi desenvolvida em
seis escolas, em que os professores de Quimica participantes do projeto de extensao
atuam, localizadas em Passo Fundo — RS e cidades proximas, em turmas de primeiro ano
do Ensino Médio. No total, houve a participacéo de 176 estudantes.

O desenvolvimento da SE nas escolas iniciou-se com a aplicacédo de um pré-teste
gue continha questdes, tanto objetivas quanto discursivas, relacionadas a combustao de
diversos materiais, estando esses presentes no cotidiano dos estudantes. E importante
salientar, que as mesmas questdes foram aplicadas no pdés-teste, visando avaliar as
alteracdes nas concepc¢des/compreensdes dos estudantes acerca da combustéo.

Apés o pré-teste realizou-se o debate tomando por base nossa dependéncia dos
processos de combustdo no dia a dia, por exemplo, para cozinhar alimentos ou para
locomover-se, utilizando veiculos movidos por combustdo. Nesse sentido, introduziu-se a
situacao problema: “O que é preciso para que ocorra a combustao? ”, constituindo-se um
momento em que os estudantes apresentaram seus conhecimentos prévios sobre o tema,
e, em seguida, por meio da mediacao do professor debateu-se acerca das condi¢des para
gue uma transformacao quimica, do tipo combustéo, seja iniciada, abordando os fatores
gue compdem o triangulo do fogo: combustivel, comburente e fonte de energia inicial.
Além disso, as condicbes para a manutencdo dessa transformacdo, o processo de
consumo das substancias envolvidas, a formacao de novas substancias e quando ocorre
o término da transformacao.

A fim de problematizar a discussao inicial, compararam-se 0s combustiveis vela
(parafina) e etanol, relacionando com as condicfes para que a combustdo se inicie:
necessidade de faisca (energia inicial) e presenca de Ojg (componente do ar
atmosférico). Nesse momento, o professor retomou a ideia anteriormente discutida, a
respeito do ar, adentrando em novos niveis de conhecimento, mediando a articulacéo
necessaria entre o conhecimento anterior, a respeito do ar, e o novo conhecimento a
respeito de um componente especifico do ar, no caso, o gas oxigénio. Destaca-se como
importante esse momento de negociagéo de significados, em que o professor retoma 0s
conceitos e a discussao inicial, problematizando as compreensdes primeiras dos
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estudantes, especialmente porque sabe em que conclusédo ou conhecimento quer chegar,
porque quer organizar uma forma de pensar sobre o fenébmeno da combustéo.

Assim, no sentido de facilitar a relacdo entre professor, estudante e conhecimentos
cientificos, uma ferramenta muito utilizada na quimica sao as atividades experimentais,
pois

As contribui¢cdes das atividades experimentais investigativas séo plurais e
permitem ao educando desenvolver uma melhoria qualitativa,
especialmente na compreensdo de fendbmenos, no desenvolvimento de
habilidades de expresséo escrita e oral, no uso da linguagem quimica, na
elaboracdo de conceitos, na elaboracdo de hipéteses e no planejamento
da atividade experimental, etc. (LAUXEN; VANIEL; LINCK, 2015, p. 102).

Nesse sentido, para dar conta de responder ao seguinte questionamento: “Como
perceber que a quantidade de Oyg) disponivel pode determinar o fim da combustdo da
vela e do alcool etilico?” o professor realizou a atividade experimental utilizando trés
frascos de vidro de tamanhos diferentes para a combustdo da vela (cuidando para que
todas as velas tivessem o mesmo tamanho). Quando as chamas das trés velas estavam
com a mesma intensidade, foram colocados os vidros sobre elas, verificando o tempo
necessario para a chama se apagar em cada um dos casos. Chamou-se a atencao para o
tempo e o tamanho do frasco.

Posteriormente, utilizando-se trés, ou mais, tampinhas metéalicas de garrafa, sem o
plastico, contendo alcool etilico na mesma quantidade, em cada uma, colocou-se sobre
duas delas, ao mesmo tempo, frascos de vidro, de tamanhos diferentes, quando o alcool
etilico ja estava em combustdo com chamas uniformes. A partir dessas observacgoes, foi
possivel obter e debater acerca da relacdo entre o tamanho do frasco de vidro, o tempo
de reacdo da vela/alcool etilico e oxigénio, e a quantidade de cada substancia/sistema
envolvido no processo que foi consumida/transformada. Ao final da atividade
experimental, realizou-se o questionamento: “Neste caso, o que esta determinando o fim
da combustdo?”, abordando qual substancia se constitui como limitante para a
continuidade da reacdo. Cabe um alerta para que ndo se cometa equivocos na
interpretacdo dos resultados desse processo, como ja bem discutido por Braathen (2000)
e Galiazzi et al. (2005), pois por longo tempo a extincdo da chama nesse experimento foi
atribuida ao término total do gas oxigénio no sistema.

Em seguida, realizou-se a comparagdo com o processo de combustdo, em uma
tampinha, em sistema aberto, ou seja, sem colocar o vidro sobre o alcool etilico em
combustao, indagando: “No caso de um sistema aberto, qual é o determinante do fim da
combustao?”, abordando a relagcédo dos trés fatores, entre os quais a disponibilidade do
combustivel para a continuidade da reacdo. Esse processo de negociacdo foi mediado
pela linguagem e pela atividade experimental, instrumentos culturais do processo de
construcdo do conhecimento cientifico, no sentido de possibilitar a ampliagdo da
compreensao dos conceitos envolvidos no fenbmeno da combustdo. A mediacdo pela
linguagem é baseada no principio de Vigotski, descrito por Auth et al. (2004):
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Aceitamos o principio histérico-cultural proposto por Vigotski de que para
haver aprendizado os alunos precisam se apropriar primeiramente das
palavras que expressam 0s conceitos, comecando, entdo, a dominar os
primeiros significados. O uso da palavra ndo pressupfe que o0 conceito ja
esteja pronto, mas que o significado apenas estd comecando (AUTH et al.,
2004, p. 268).

Assim, a mediacdo pela linguagem envolve a insercdao de palavras que precisam
ser significadas. Além disso, a negociacdo é ancorada na mediacdo pelas atividades
experimentais numa abordagem sociocultural da construcdo do conhecimento cientifico
gue envolve dois aspectos expostos por Gongalves e Galiazzi (2004):

7

O primeiro aspecto a ressaltar é a contextualizacdo do contetdo nas
atividades experimentais. [...] Contextualizar um conteddo implica, em
sintese, trazer para a discussdo em sala de aula aspectos culturais,
econdmicos, politicos e sociais relacionados com ele. Uma segunda
caracteristica [...] € o movimento de questionamento, construcdo de
argumentos, comunicacdo e validacdo de argumentos que se constitui no
educar pela pesquisa, que as fundamenta metodologicamente
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004, p. 246).

Para significar que ocorreu uma reacgao/transformacéo no processo de combustéo,
com formacgéo de novas substancias, foi realizada novamente a combustéo da vela e do
alcool etilico, em sistema fechado, porém, para essas atividades experimentais, utilizou-
se agua de cal e papel contendo cloreto de cobalto, como possibilidades para a
negociacdo de novos estagios de compreensdo, no sentido de identificacdo das
substancias formadas nessa reacdo. Pela mediacdo do professor, construiu-se a
compreensao de quais substancias sao formadas na combustdo de ambos os reagentes
(vela/alcool etilico), tendo como instrumento de negociacao de significados a linguagem e
a atividade experimental em seu carater investigativo. Destaca-se que

A experimentacdo investigativa favorece as relacBes entre 0s niveis
fenomenoldgicos e tedricos das ciéncias (no nosso caso, Quimica) e
também o surgimento de discussdes dialdgicas entre estudantes e entre
esses e o0 professor. Cabe ao professor a mediagdo pela linguagem
cientifica, ja que a observacdo do fenbmeno por si s6 ndo é capaz de
trazer a tona 0s conceitos quimicos que permitem interpretar o fenbmeno
ocorrido (GONDIM; MOL, 2007, p. 4).

O fendmeno da combustdo pode ser registrado, descrevendo a interacao entre 0s
reagentes e a sua transformac¢do em produtos, porém, na quimica, esse fendmeno pode
ser representado por uma dimensdo simbdlica denominada equacao da reacdo quimica.
Destaca-se a importancia da utilizacdo da representacdo das equaclOes das reacdes
guimicas, pois essas sdo mediadoras do conhecimento quimico. Maldaner e Piedade
(1995) afirmam que “é fundamental que um sistema de signos quimicos e o proprio
pensamento quimico se constituam para que possa ocorrer verdadeira aprendizagem
quimica” (MALDANER; PIEDADE, 1995, p. 17). Portanto, é necessario que o professor
apresente aos estudantes esse tipo de representacdo especifica da quimica, significando
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0 que sédo as substancias consideradas reagentes, as substancias que sao consideradas
produtos, e onde e como séo representadas na equacao da reac¢do quimica.

Para além disso, realizou-se um resgate historico acerca do fenbmeno em estudo e
a abordagem da combustdo de outros combustiveis, que contém atomos de outros
elementos quimicos em sua constituicdo, diferentes de carbono e hidrogénio, permitindo a
compreensao de que serdo gerados produtos diferentes de gas carbdnico (diéxido de
carbono) e agua.

Como terceiro momento da aplicagdo da SE realizaram-se atividades de
sistematizacédo, visando permitir que 0s estudantes organizassem suas compreensoes e
demonstrassem a evolug¢do conceitual, num processo dialégico em que os envolvidos
puderam trocar ideais, discutir percepcbes e concepc¢des construidas, possibilitando
acoOes de intervencao dos educadores de forma a mediar a aprendizagem que se forjava.

A partir da realizacdo das atividades experimentais e das aulas expositivo-
dialogadas, foi possivel abordar de forma contextualizada, conceitos como: no¢édo de
elementos quimicos e suas representacdes por simbolos; a ideia de que séo interacbes
entre atomos que formam as substancias; as leis de Proust e Lavoisier; a ideia de que
todas as espécies (substancias) estdo em um mesmo recipiente, mas podem ser isoladas;
a compreensao de que ao representarmos 0s reagentes e os produtos, isso nao implica
gue a reacdao se realize de forma completa, entre outros.

Analisando a compreenséo construida sobre o fenédmeno da combustéo
Para a avaliacdo da construcdo do conhecimento no que tange ao fendbmeno da

combustao, foram realizadas trés questdes objetivas no pré e pos-teste. Além dessas trés
guestdes objetivas, foco principal dessa analise, serdo apresentados alguns excertos de
respostas dos estudantes (identificados pela letra A e sequéncia numérica) em outras
duas questdes discursivas, as quais servirdo para ilustrar a evolucdo no processo de
construcdo do conhecimento. Os resultados das questdes objetivas estdo apresentados
em gréficos, os quais fornecem os dados de todas as turmas (176 estudantes), das seis
escolas participantes. A fim de elucidar melhor o desenvolvimento da SE, as questdes do
pré e pos-teste serdo analisadas separadamente.

A primeira questdo avaliada, disponivel no Quadro 1, solicitava que os estudantes
relacionassem diferentes combustiveis com os produtos formados a partir das suas
reacdes de combustao.

Quadro 1: Questado envolvendo reagentes e produtos, aplicada no pré e pés-teste

Relacione de forma correta a segunda coluna de acordo com a primeira dos reagentes
com os produtos formados na combustéo:

(A) Etanol (C2HsOH) () MgOgs)

(B) Magnésio (Mgs)) () SOz

(C) Enxofre (Sgs)) () COzq) e H20()
(D) Gés hidrogénio (Hzg) () COx

(E) Carvéo (C) () H20q

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relacdo a questdo citada, os dados destacados na Figura 1 demonstram que,
no geral, no pré-teste, os estudantes apresentavam uma boa correlacdo entre as duas
colunas (entre os reagentes e os produtos da reacao), porém, no pos-teste, houve maior
namero de acertos, indicando que ocorreu uma evolugdo na compreensdo acerca desse
fendmeno, ou seja, 0s estudantes conseguiram compreender que os produtos gerados
serdo os 6xidos contendo os &tomos dos elementos quimicos presentes nas substancias
reagentes.

Figura 1: Relacdo entre combustivel e produto da sua combustéo

176
160
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112
96
80
64
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32
16
0

Numero de acertos

LMY

7
%
%
%
%
%

Didxido de Didxido de Didxido de Didxido de
magnésio enxofre carbono e carbono
agua
B PréTeste Pds teste
Fonte: Dados da Pesquisa
Além dos dados apresentados na figura 1, pode-se demonstrar que ocorreu uma
melhor compreensédo do fenbmeno por meio das respostas que 0s estudantes registraram

ao serem questionados sobre o que relacionavam com o termo combustdo. Assim, no
momento do pré-teste os estudantes A16 e A35 responderam:

“um elemento quimico” (A16).

“a palavra combustao para mim relaciona como alguma coisa no motor do
carro para funcionar” (A35).

Porém, quando responderam apOs o desenvolvimento da SE (pds-teste) os
mesmos estudantes ampliaram a compreensao:

“[...] uma transformagao quimica” (A16)
“[...] relaciona com fogo, combustivel, comburente e fonte de calor” (A35).

De acordo com Santos e Quadros

A aprendizagem, enquanto evolugdo conceitual, construida na interacédo
social envolve os alunos, o professor, 0 meio, etc. e é mediada pela
linguagem. Assim sendo, consideramos como indispensavel reconhecer as
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ideias dos alunos ou a forma de pensar sobre um determinado
fato/fendbmeno e fazer com que eles evoluam na maneira de explicar, ou
seja, promover evolucéo conceitual (SANTOS; QUADROS, 2008, p. 2).

No desenvolvimento da proposta, as atividades desenvolvidas partiram das ideias
prévias dos estudantes, pela mediacdo com o0s conceitos cientificos, e, baseado nos
resultados pode-se afirmar que favoreceram a evolucdo conceitual.

A outra questdo analisada, disponivel no Quadro 2, envolvia o debate acerca do
consumo de gas oxigénio na reacao de combustdo da vela.

Quadro 2: Questéo envolvendo o consumo de gas oxigénio, aplicada no pré e pés-teste

Na figura a seguir estdo apresentadas trés situacdes que representam uma vela acesa
dentro de um frasco.

Analise a Figura ao lado e marque a alternativa que
expressa corretamente o que ocorre na combustéo:
A() Na situacéo 1, a reacao ira demorar menos tempo.

B( ) Na situagéo 2, a reagéo ira acabar mais rapidamente.
C( ) Na situacédo 3, a reacdo ir4 terminar antes que a
1 2 3 reagao na situacgéo 2.

D( ) As reacdes das trés situacdes levardo o mesmo
tempo para terminar.

Fonte: Dados da pesquisa.

Entdo, quanto a essa questdo, pode-se perceber, na Figura 2, que, no pré-teste,
houve 99 acertos, apontando uma certa dificuldade na compreensdo da necessidade da
presenca de gas oxigénio para a ocorréncia da reacdo. Esse numero de acertos subiu
para 142 apés o desenvolvimento da SE, evidenciando que as atividades experimentais e
os debates mediados pelos professores contribuiram para uma melhor compreenséo dos
reagentes necessarios para a ocorréncia do fendbmeno, envolvendo os aspectos da
proporcionalidade entre reagentes e produtos. Em estudo anterior (BRAATHEN, 2000),
gue discute o mito do experimento da combustdo da vela para comprovar o teor de gas
oxigénio presente no ar, afirma que “os alunos sabem que o oxigénio é necessario para a
queima, mas nao conseguem estabelecer qual é o seu real papel” (BRAATHEN, 2000, p.
45). Galiazzi et al. (2005) afirmam que as dificuldades de compreensdo do fenébmeno da
combustdo ocorre pelo “[...] ndo reconhecimento do oxigénio como um dos reagentes,
possivelmente por ser um gas invisivel, aparentemente sem massa, € o entendimento
equivocado da combustdo como uma caracteristica intrinseca de uma substancia, nao
como uma reacgao [...]” (GALIAZZI et al., 2005, p. 25).
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Figura 2: Analise do nimero de acertos para a questdo envolvendo a reagao de
combustdo em sistema fechado
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nosso estudo evidenciou a “[...] contribuicdo das atividades experimentais para o
processo de compreenséo dos fenbmenos e melhoria na aprendizagem dos conceitos de
Quimica/Ciéncias” (LIMA, 2015, p. 39), pois,

A elaboracéo do conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma
abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo,
os fenbmenos naturais, mas fundamentalmente porque a organizacdo
desse conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da
investigacdo (GIORDAN, 1999, p. 44).

A Ultima questdo analisada, disponivel no Quadro 3, abordava os
materiais/substancias que poderiam sofrer combustdo, ou seja, 0S possiveis
combustiveis.

Quadro 3: Questdo que envolve possiveis combustiveis, aplicada no pré e pos-teste

Marque com um X 0s materiais descritos abaixo que podem sofrer combustao:

() gasolina () tecido () vidro () vinagre
() ferro () agua () carvao () acucar
() plastico () madeira () sal de cozinha () cano de pvc

Fonte: Dados da pesquisa.

Entdo, observa-se, na Figura 3, que ocorreu melhor compreensdo do tema
abordado, em especial, acerca de alguns materiais, tais como tecido, plastico, PVC e
madeira, pois esses sofrem combustdo e a relagéo entre o pré e o poés-teste enfatiza que
um numero maior de estudantes relacionou tais materiais como combustiveis apés o
desenvolvimento da SE. O mesmo ocorreu com 0S materiais, agua, vidro e sal de
cozinha, que, no pré-teste, ja apresentavam um baixo indice de apontamentos como
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no pos-teste, um ndmero ainda menor de estudantes os

descreveram como tal, o que pode ser indicio de avangos ha compreensao conceitual.

Figura 3: Substancias/materiais que podem sofrer combustao
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Fonte: Dados da pesquisa.

Também, pode-se perceber uma evolucdo na compreensdo do conceito de
combustdo por parte dos estudantes a partir dos excertos das suas manifestacdes acerca
da seguinte questdo: “Discuta (explique) por que uma folha de papel ndo entra em
combustao sozinha (espontaneamente)”.

No pré-teste:

No pos-teste:

“Por que precisa de outro elemento para entrar em combustao” (A7).

“Porque tem que ter 3 elementos o oxigénio, o fogo, e o combustivel no
caso a folha de papel” (A23).

s

“Porqué ela é apenas um combustivel sem material de combustio. E
necessario gases para ter fogo e ocorrer a combustdo” (A53).

“Por que ndo tem energia por perto para fazé-lo entrar em combustao”
(A7).

“Porque precisa de 3 itens, combustivel, comburente e calor, ‘nesse caso,
tem o papel que é o combustivel e tem o comburente, que é o oxigénio,
mas ndo tem a fonte de calor e por isso que o papel ndo pega fogo
sozinho” (A23).

“Bem estou escrevendo em uma folha de papel, feita de celulose (CeHig(s)
que é combustivel, e a folha esta em contato com o comburente (Oyg),
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porém ndo temos uma fonte de calor na propria folha para iniciar uma
combustéo [...]" (A53).

Santos e Quadros (2008) afirmam, em decorréncia aos seus estudos, “que a
evolucao conceitual aconteceu para a maioria dos alunos e, noutras vezes em que esse
conteudo for retomado, de forma recursiva, novas evolucbes tendem a acontecer”
(SANTOS; QUADROS, 2008, p. 12). Isso aponta para a ideia de que o processo de
aprendizagem ndo se esgota num Unico momento de intervengéo e destaca a importancia
de propor novas situacbes para que novas evolugbes possam ocorrer. Isso fica
demonstrado especialmente no caso da resposta de A53, pois mesmo que tenha havido
equivocos em algumas representacdes, buscou utilizar-se da linguagem quimica para
expressar suas ideias, o que denota uma evolucao, porém ndo consolidada, necessitando
de novas intervencgdes no processo de negociacdo de significados.

Portanto, a partir das questbes avaliadas € possivel concluir que os estudantes
apresentavam uma boa compreenséo, devido a ocorréncia desses fenbmenos no seu
cotidiano. Mas, com as media¢des ao longo do desenvolvimento da SE, os participantes
puderam apresentar uma evolucdo conceitual. Consequentemente, destaca-se a
importancia da utilizacdo dessa forma de organizacdo curricular, pois, partindo-se de
situacOes da vivéncia dos estudantes, esses demonstram maior interesse e, também,
apresentam mais argumentos sobre o assunto, contribuindo com o desenvolvimento das
aulas.

Assim, podem utilizar-se de seu conhecimento do cotidiano para ancorar 0S
conhecimentos cientificos, reconstruindo-os, bem como dos conhecimentos cientificos
construidos para aperfeicoar suas praticas diarias. Desse modo, a aprendizagem escolar
efetiva contribui para a formacgéao do cidadao, no sentido de que a “aprendizagem induz
desenvolvimento mental essencial para a insercdo cultural das novas geracoes,
capacitando-as a cumprirem com responsabilidade o papel social que vierem a assumir”
(RIBEIRO; MALDANER, 2013, p. 8).

Outro aspecto que é possivel concluir a partir dos dados e da andlise do processo
como um todo, é que ao se promover a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo num processo de interatividade, com construcdo colaborativa/coletiva,
envolvendo diferentes sujeitos no decorrer do processo, desde o professor-formador,
passando por académicos e professores da educacéo basica, inclusive os estudantes da
escola de ensino médio, rompe-se com a cultura dissociativa de que ndo € possivel
integrar de forma efetiva esses trés aspectos (ensino-pesquisa-extensao) que constitui o
fazer das instituicGes de ensino superior.

Nesse sentido, a relacdo ensino/pesquisa/extensdo supde a transformacéo
significativa do fazer pedagogico possibilitando a alunos e professores
assumirem a condicdo de sujeitos dos processos de ensino e
aprendizagem, levando & socializacdo e a democratizagdo do saber
académico, estabelecendo uma dindmica de intercdmbio e participagédo
nas comunidades internas e externas na vida universitaria (WAHLBRINCK;

PACHECO, 2015, p. 64).
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Ainda, na medida em que os professores da educacao bésica estao inseridos num
grupo triadico, constituido também por académicos e professores universitarios, e a suas
construcdes e acbes fornecerem dados para a reflexdo, a analise desenvolvida no
contexto da triade pode contribuir para reconfigurar a sua acdo, possibilitando que os
envolvidos atuem como pesquisadores. Entende-se como pesquisador, nesse contexto,
alguém que reflete sobre a sua pratica, colaborando para a sua propria formacgéo, seu
aperfeicoamento e para o desenvolvimento de sua praxis numa perspectiva mais
qualificada. Como apontado por Lauxen e Del Pino (2018), se esse processo de se
constituir pesquisador ocorrer num processo coletivo de formacdo continua, em que
situacOes préticas forem objetos de analise critica e reflexiva, novos olhares e diferentes
modos de interpretar as agdes serdo constituidos “[...] contribuindo para a producéo de
novos significados conceituais, ampliando o conhecimento profissional, sejam esses,
especificos, pedagogicos e/ou curriculares” (LAUXEN; DEL PINO, 2018, p. 69).

Consideracfes Finais

A proposta da SE “Combustdo: uma transformacédo quimica em analise”, e sua
avaliacdo por meio da aplicacdo do pré e pos-teste, bem como do continuo
acompanhamento do processo de constru¢do do conhecimento no decorrer da execucéo,
pelos integrantes da triade, mostrou-se capaz de contribuir para a melhoria do ensino e
da aprendizagem, tornando-o mais contextualizado e interessante para os estudantes da
educacdo basica, possibilitando a aprendizagem significativa, por meio da superacédo da
forma tradicional de organizacdo do ensino de ciéncias. Assim, destaca-se que

Na medida em que se tornarem regulares 0s processos de
desenvolvimento de sucessivas SEs, em cada ambiente escolar, de forma
dinamicamente articulada, espera-se que seja progressivamente superada
a linearidade e a fragmentacdo que caracterizam a forma tradicional de
organizacdo do ensino em Ciéncias, ainda bastante centrada no
seguimento dos mesmos programas prontos e repetitivos (MALDANER;
ZANON, 2004, p. 58).

Além da SE proporcionar mudancas no processo de aprendizagem por parte dos
estudantes, a sua construcéo, envolvendo a triade (professores-formadores, professores
da educacéo basica e académicos), possibilitou o debate e a participacéo ativa de todos
0s integrantes, viabilizando a reflexdo acerca da prépria pratica pedagodgica. Essa
perspectiva remete ao contexto da pesquisa a partir da realidade dos atores do processo,
pois entende-se que “a pesquisa, como principio formador e como pratica, deveria tornar-
se constitutiva da propria atividade do professor, por ser a forma mais coerente de
construgéo/reconstrugao do conhecimento e da cultura” (MALDANER, 2003, p. 88).

Assim, aceita-se que os professores ndo podem ficar presos a mera execugao de
atividades propostas por outros, que, muitas vezes, ndo conhecem a realidade da sala de
aula, mas que esse profissional deve construir suas proprias propostas de trabalho. Para
gue isso seja possivel, entende-se que
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[...] o professor necessita de espacos de formacdo continuada, que
proporcionem momentos de interacdo com 0s seus pares para a reflexao e
(re) significagéo de situacdes vividas no cotidiano da escola. A tomada de
consciéncia do professor, nesse processo de interacdo, vai gradativamente
constituindo-o como um sujeito mais autbnomo (LAUXEN; DEL PINO;
TRES, 2016, p. 170).

Portanto, no projeto de extensdo “A formacgdo continuada dos professores de
Ciéncias/Quimica: roda de conversas, envolvendo os saberes e fazeres docentes”, ocorre
essa interacdo entre os diferentes sujeitos do processo, visando contribuir para a
formacdo da autonomia e permitir o protagonismo do educador. Além disso, esse
processo contribuiu para a formacéo dos professores da educacao basica, bem como dos
académicos. Corrobora com essa ideia Santana e Franzolin (2018), quando apontam a
importancia de se investir na formacdo de professores, ajudando-os a superar
dificuldades, delineando um processo formativo que contribua para que os docentes
tenham um maior repertorio de ideias, superem insegurancas, e possam planejar
atividades que apresentem um carater investigativo.

A SE elaborada e executada pela triade, foi um processo em que os professores
puderam utilizar sua autonomia, elaborando o material para suas aulas de acordo com o
tema proposto, a combustdo. Assim sendo, puderam realizar um processo de ensino e
aprendizagem contextualizado e com participacdo ativa dos estudantes, bem diferente do
tdo rejeitado ensino tradicional que, normalmente, € baseado na mera reproducdo de
conteudos contidos no livro didatico, tendo os estudantes como meros executores de
atividades descontextualizadas.

Todo esse processo desenvolvido no projeto de extensdo, como ja descrito,
contribuiu para a aprendizagem dos estudantes das escolas e para a formacéo
continuada dos professores da educacao basica. E também, contribuiu para a formacéo
inicial dos académicos bolsistas, pois esses tiveram a possibilidade de entrar em contato
com a realidade da sala de aula ainda no inicio da graduac&o. Ainda, contribuiu para o
aperfeicoamento da pratica docente dos professores da universidade, pois esses estando
em contato com o0 que ocorre nas salas de aula da educacgéo basica, tém mais subsidios
para formar os novos professores que irdo atuar futuramente naquele local.

Desse modo, entende-se que projetos dessa natureza que se fazem por meio da
acao e interacao de professores da educacdo basica, estudantes de graduacdo e pos-
graduacédo e professores universitarios, em que € envolvido o ensino, a pesquisa e a
extensdo, contribuem para a melhoria na educacéo e permite que a Universidade cumpra
seu papel com agente de inovacao e transformacao.
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