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RESUMO

Esse trabalho teve como um dos objetivos avaliar como o Biodiesel inserido no
Ensino de Quimica poderia ser utilizado como tema gerador dentro da area de
estudo do meio ambiente, junto aos quinze alunos matriculados no Ensino Médio de
uma instituicdo federal e dos quarenta alunos matriculados, também no Ensino
Médio de uma escola privada, no periodo de fevereiro a julho de 2011, ambas
situadas no municipio de Vitéria estado do Espirito Santo. Depreende-se por meio
da fundamentacao tedrica, que cabe ao Ensino de Quimica atual refletir, em sala de
aula, a respeito de temas geradores que discutem acerca de uma educacao
ambiental ativa e transformadora. A utilizacdo da Quimica é vista por muitos autores,
como a causadora de impactos ambientais, como poluicdo, venenos, inseticidas,
conservantes, aditivos e agrotoxicos. Contudo, pode-se também utilizar esse ensino
para desenvolver o espirito de conscientizacao para despertar no educando o seu
papel enquanto cidaddo consciente e ativo na busca pela preservacdo do meio
ambiente. Com base em diversos autores como Loureiro (2005) e Guimaraes (2004),
Guimaraes e Vasconcellos (2006), Saito (2002) e Leff (2001), buscou-se discutir o
tema gerador, postulado por Freire (2005; 2007), para contextualizar a importancia
do estudo a respeito do meio ambiente. Empreendeu-se uma pesquisa qualitativa,
na perspectiva de uma pesquisa acao. A avaliacao dos dados consistiu nas analises
das respostas dadas pelos alunos a partir da aplicacdo dos questionarios
respondidos por eles antes e depois de terem sido realizadas as abordagens
metodologicas adequadas relativa ao tema Biodiesel. Os questionarios
apresentavam perguntas constando de varios quesitos que estavam relacionados ao
conhecimento dos alunos sobre Biodiesel além de quesitos que permitiram avaliar o
entendimento desses alunos e relacao as facilidades e as dificuldades encontradas
por eles em relagdo a Ciéncia Quimica. Concluimos que através das andlises dos
dados, que € nao somente possivel, mas imprescindivel que a escola crie
mecanismos para que seus professores venham desenvolver agdes relacionadas

aos temas geradores.

Palavras-chave: Tema Gerador. Biodiesel. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

This work had as one of its objectives to evaluate how the Biodiesel inserted in the
teaching of Chemistry could be used as a generator theme within the study of the
environmental area for fifteen students enrolled in a federal institution high school
and for forty students enrolled, also in high school at a private school, from February
to July 2011, both located in Vitéria, Espirito Santo. It can be seen through a
theoretical basis and through the reflection of current Chemistry teaching in the
classroom, on generator themes arguing about an active and transformative
environmental education. The use of Chemistry is seen by many authors as the
cause of environmental impacts such as pollution, poisons, insecticides,
preservatives, additives and pesticides. However, you can also use these teachings
to awaken the spirit of awareness on the students of their role as educated citizens
active in the search for environment preservation. Based on several authors as
Loureiro (2005) and Guimaraes (2004), Guimaraes and Vasconcellos (2006), Saito
(2002) and Leff (2001), we have attempted to discuss the generator themes,
postulated by Freire (2005, 2007), to contextualize the importance of studying the
environment. A qualitative study was undertaken from the perspective of an active
search. The data evaluation consisted of the analysis of the answers given by
students from the questionnaires answered by them before and after the
methodological approaches appropriate to the theme of Biodiesel. The
questionnaires contained questions consisting of various items related to the
students' knowledge of Biodiesel in addition to questions that allowed the evaluation
of these students regarding their understanding with respect to the easiness and
difficulties found by them in relation to Chemistry. We conclude that through the
analysis of the data, which is not only possible, but necessary that the school create
mechanisms so that their teachers come to develop activities related to the generator

themes.

Keywords: Theme Generator. Biodiesel. Chemistry Teaching.
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1. INTRODUGAO

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se o Biodiesel como tema gerador da
contextualizagdo do ensino de Quimica no primeiro semestre do ano de 2011 de
uma turma de PROEJA do terceiro médulo do Instituto Federal do Espirito Santo —

IFES, de uma turma de segundo ano de uma escola privada.

No contexto escolar, os componentes curriculares relacionados ao ensino de
Quimica, possui a funcdo de possibilitar o entendimento dos fendmenos que
envolvem o mundo fisico (COSTA; BONENBERGER; MARTINS, 2006). No entanto,
pode-se constatar que essa Ciéncia, segundo a concepcao de varios autores, tais
como: Rodriguez (2007), Oliveira e outros (2008), é vista por muitos estudantes
como abstrata, de dificil compreensdo, sem aplicacao pratica e perceptivel na vida
cotidiana.

Um problema foi observado nas aulas anteriormente ministradas para turmas que
nao faziam parte do contexto estudado, onde se percebeu a dificuldade de
assimilacao dos conteudos por parte de alguns alunos e, por meio da aplicacdo de
um questionario diagnéstico (Apéndice A), constatou-se também que os discentes

relacionam muito pouco os conteudos aprendidos com sua vida cotidiana.

Porém, ao estudar mais profundamente a Quimica, identifica-se que ela esta
presente na maioria dos processos que envolvem os seres vivos. Assim, a falta de
vinculagdo da disciplina com o dia-a-dia das pessoas deve ser um fato a ser
investigado, e novas metodologias devem ser pensadas a fim de proporcionar aos
educandos a visdo da real importancia da Quimica como Ciéncia que participa
ativamente das principais questées da humanidade.

Nesse sentido, esse trabalho buscou o aprofundamento entre o conteiudo de
estequiometria ensinado tanto ao PROEJA, quanto a segunda série da instituicao

particular.
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Ao enfocar essa tematica, esse trabalho prop6s o desenvolvimento e a aplicacao de
uma metodologia de ensino junto aos alunos tendo o Biodiesel como tema gerador,
visando motivar a aprendizagem dos conteudos de Quimica por meio de um assunto
atual ligado a preservacao do mesmo. O professor através de uma metodologia
adequada estimula o aluno a uma aprendizagem eficiente dos conteldos de

Quimica.

Tendo por referéncia a ideia da educacado libertadora de Freire (2005), pbde-se
observar que os educandos e educadores educam-se em comunhao, mediatizados
pelo mundo, pois ambos sao sujeitos do processo de aprendizagem.

A educacdo libertadora constitui-se como alternativa a educagéo tradicional,
denominada por Freire (2005) como “educacao bancaria”, a qual se realiza por mera
transmissdo de conhecimentos de professores para alunos. Com isso, a educacgao
libertadora pretende a transformacéao social, pois possibilita que os homens ajam e

reflitam sobre 0 mundo em que vivem.

O carater politico da pedagogia “Freireana” fundamenta-se nos temas geradores, 0s
quais servem como problematizadores de situacoes e sao constituidos de contedados
sociais e politicos que representam sentido para a vida dos alunos. Dessa forma,
permitem o entendimento da realidade vivida e sua conexdo com os conteudos
escolares, a fim de que o aluno possa visualizar o ambiente em que vive de maneira
mais critica (TOZONI-REIS, 2006).

Dentro dessa perspectiva, faz-se necessario pensar na ampliacao das possibilidades
de integracdo do contexto social dos educandos aos conteudos escolares,
particularmente, os da ciéncia Quimica, pois, como afirmam Santos e Schnetzler
(1996), o ensino de Quimica deve ter a funcdo de causar o desenvolvimento do
individuo no que se refere a sua capacidade em tomar decisées. Para que isso
ocorra, 0s autores consideram que € necessario que haja um vinculo entre os

conteudos estudados e o contexto social do qual o aluno faz parte.

Ao analisar o pensamento de Freire (2005) acerca dos temas geradores e perceber

que possibilitam aos homens uma forma critica de pensarem a respeito de seu
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mundo, pOde-se fazer uma perfeita relagdo entre a funcdo do ensino de Quimica
defendida por Santos e Schnetzler (1996) e a concepg¢ao dos temas geradores.

Nesse sentido, considera-se que a utilizacdo de temas geradores seja um potencial
para a contextualizacdo do ensino de Quimica e dentre os possiveis caminhos para
promové-la, péde-se escolher o tema meio ambiente com as suas varias linhas de

trabalho.

Segundo Dias (2004) “O meio ambiente oferece aos seres vivos as condi¢des
essenciais para a sua sobrevivéncia e evolucdo. A sociedade humana nao se
sustenta sem agua potavel, ar puro, solo fértil, combustiveis renovaveis e sem um

clima ameno. Nao ha economia sem um ambiente estavel.”

Felizmente, esse assunto tem sido alvo de discussdes no que se refere a
necessidade da sua preservacao. Atualmente, muitas analises e pesquisas estao
sendo desenvolvidas nesta area, ja que o ser humano depende profundamente do
meio ambiente. Com isso, esse tema apresenta-se como um excelente propiciador

da conexao entre a vida cotidiana e a vida escolar dos alunos.

Sabemos que o meio ambiente pode ser utilizado como tema gerador, pelo fato de
abranger questdbes de ordem social, ambiental, politica e econbémica, as quais
podem, no caso da Quimica, ser aliadas a abordagem de diversos conteudos que
sao desenvolvidos na disciplina de Quimica no decorrer do médulo e das séries

estudadas.

Durante essa analise, nos deparamos com o problema em que se baseia a
pesquisa: Como utilizar o tema meio ambiente como gerador da contextualizagdo do

ensino de Quimica para as respectivas turmas?

A partir da enunciacdo do problema, muitas ideias sobre como resolvé-lo foram
surgindo, o que culminou na formulacdo de uma metodologia de ensino de Quimica
que inserisse assuntos relevantes como o meio ambiente ao conteudo, visando o

aumento do interesse e da aprendizagem dos alunos nessa disciplina.
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O trabalho realizado apresentou grande importancia para o ensino de Quimica nas
turmas em questdo, pois favoreceu a percepcao da relevancia dessa ciéncia na
producédo de novas tecnologias e possibilitou a interacdo entre o conteudo aprendido

e as questdes ambientais, sociais e econémicas discutidas atualmente.

Dessa forma, os conteudos assim trabalhados permitiram ao aluno uma visao mais
critica de sua propria realidade e, concordando com Lettres e Lindner (2007),
possibilitaram a interpretagao das transformacdes ocorridas no mundo, as quais tém
sido causadas principalmente pela apropriacao da tecnologia pelos seres humanos.

Para basear essa pesquisa de cunho qualitativo, foram discutidos os referenciais
tedricos em trés momentos. No primeiro momento, tratou-se a respeito da Quimica
como ciéncia fundamental para o entendimento dos fenbmenos que envolvem o
mundo fisico, defendendo que seu estudo deve proporcionar os subsidios
necessarios para que o educando possa atuar como cidadao e se posicionar diante
da sociedade de forma critica, contribuindo para o desenvolvimento da mesma. No
segundo momento, discutiu-se, com base em Paulo Freire, sobre os temas
geradores como meio que propicia ao sujeito a percepcdo de sua realidade, e a
utilizagdo do meio ambiente como tema gerador. No terceiro momento, abordou-se
sobre o PROEJA e as séries trabalhadas, no que se refere aos seus objetivos e a
proposta de curriculos. Em seguida, foram descritos os objetivos e a metodologia
adotada no desenvolvimento da pesquisa. Por fim, foram apresentados os
resultados obtidos, a discussdo dos mesmos, as conclusées e as consideracdes

finais referentes ao trabalho realizado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde 1992, no Brasil, quando a Carta da Terra foi redigida na ECO 92, a sociedade
brasileira atual e mundial continuam com os debates culturais e politicos sobre o
meio ambiente. Esses debates tem sido constantes, e cada vez mais se é cobrado
uma consciéncia maior sobre o meio ambiente do cidaddao. Como esse tema € o
instrumento mais usado nesse contexto, cabe a escola na figura de seus atores,
cumprir seu papel social na divulgagao e elaboragcao do conhecimento cientifico do
meio ambiente. Compreender o meio ambiente e desenvolver a sustentabilidade do
ser humano deve fazer parte do estudo da Quimica nos dias atuais. Cabe, além
disso, a formacao de sujeitos criticos e conscientes, competentes na interagdo do

conhecimento cientifico com os outros saberes existentes na escola.

Nesse sentido, cabe a educacdao em Quimica atual, utilizar o tema gerador de meio
ambiente numa forma de preencher a necessidade da sociedade de uma educacao
ambiental critica, como forma de promover a alfabetizacao cientifica como base para
engajamento politico-social, conforme postula Loureiro (2005) e Guimaraes (2004).

Assim, Guimarées e Vasconcellos (2006, p. 153) enfatizam que:

Destaca-se a funcao social da educacao e da ciéncia, e em particular suas
interfaces, a educacdo em ciéncias em interlocugdo com os pressupostos
da educagdo ambiental critica, que podem oferecer uma grande
contribuicdo reciproca na construcdo da sustentabilidade socioambiental.
Pois para discutir e se engajar como cidaddo no enfrentamento dos
problemas socioambientais, a populacdo precisa estar cientificamente
alfabetizada, politicamente consciente e engajada.

Esse trabalho tem justamente o objetivo de mostrar a validade do ensino de meio
ambiente nas aulas de Quimica no ensino médio, uma vez que tradicionalmente, o
que mais se encontra sao praticas desconectadas da realidade, sem atuacéo ou
consciéncia, principalmente por causa da organizagdo curricular que fragmenta o

conhecimento e a pratica.

Assim, faz-se necessario transcender a pratica habitual, mudar o paradigma,

construir um saber diferenciado, através de meios paralelos no ambiente escolar,
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com intuito de aumentar a compreensao da ciéncia e do saber cientifico para a

sociedade. Krasilchik e Marandino (2004, p. 10) acrescentam a isso

a preocupacdo em aproximar a relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade nao se restringiu a escola e ao curriculo formal. Identificamos
tragcos desta tendéncia nas diversas acoes de divulgagdo, nos museus e
nos centros de ciéncias e em revistas e outras publicacées destinadas ao
grande publico, representando um amplo movimento de alfabetizagao
cientifica que problematiza os impactos da ciéncia e promove a participacao
efetiva da populacdo na tomada de decisbes sobre assuntos dessa
natureza.

Como se pode depreender do exposto acima, faz-se necessario o entendimento de
como o0 as aulas de Quimica no Ensino Médio podem e devem ter temas geradores
dentro do estudo do meio ambiente, assunto que sera exposto nos proximos
capitulos desse trabalho.

2.1. EDUCACAO AMBIENTAL

A histéria de uma educacdo ambiental comega em meados dos anos 70 quando
entdo se comeca uma discussao sobre a problematica ambiental mundial. O
primeiro marco é a Conferéncia Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento,
ocorrida em Estocolmo, 1972 e a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacéao
Ambiental feita em Thbilisi, Gedrgia (ex-URSS), em 1977. (SAITO, 2002)

A Constituicao Federal de 1988 expressa em seu artigo 225, que é necessario
“promover a educagao ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagao
publica para a preservagdo do meio ambiente”; através da Lei Federal 9795/99, que
instituiu a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, que descreve que cabe as
instituicoes educativas “promover a educacdo ambiental de maneira integrada aos
programas educacionais que desenvolvem” (BRASIL, 1999) sendo também
postulada pelos PCN (Brasil, 1997, 1999) como fator imprescindivel do processo

educacional.



21
Saito (2002, p. 47) acrescenta que:

A educagdo ambiental no Brasil, apés anos de luta dos ambientalistas,
comegou a ter um certo reconhecimento no cendrio nacional na década de
90, cujo apice foi a promulgagéo da Lei 9.795, em 27 de abril de 1999,
instituindo a Politica Nacional de Educagcdo Ambiental. Isso nédo significa, no
entanto, a sua consolidagdo ou a assuncdo de sua centralidade; apenas
trata-se do seu reconhecimento politico, Menos ainda ha consenso sobre
sua compreensao, natureza ou principio.

Como Saito (2002) argumenta acima, é imprescindivel que a escola enquanto
instrumento de conhecimento do aluno, possa colocar esse ensino ambiental na
pratica. Nesse sentido, faz-se imprescindivel a escola proporcionar ao aluno, em
suas matérias temas relacionados ao meio ambiente, integrando as disciplinas do
curriculo escolar trabalhando de maneira interdisciplinar, conforme requerido pelos
PCN’s. Trazer o conhecimento das a¢des antropicas ou naturais, e do uso e
implicagdes ambientais, sociais e econémicas é, portanto, necessario, e para isso a
Quimica é um dos melhores meios para se alcancar esse objetivo. Uma vez que
através do tema gerador Meio Ambiente, € possivel ndo somente o acesso ao
conhecimento cientifico, como também a introducdo de novas praticas na formacao
da cidadania, e na promocao de um espirito critico e a inser¢do do individuo na
sociedade.

Leff (2001, p. 115) demonstra que:

As experiéncias dos ultimos vinte anos puseram a descoberto os obstaculos
institucionais e os interesses disciplinares que dificultam o avanco da
formagdo ambiental. As resisténcias tedricas e pedagdgicas fizeram com
que muitos programas que surgiram com uma pretensdo interdisciplinar
fracassassem perante a dificuldade de integrar os paradigmas atuais de
conhecimento.

Percebe-se nesse sentido que a interdisciplinaridade ambiental ndo pode ser
simplesmente o somatério de disciplinas, nem tampouco a articulagdo dessas. Nao
pode também ser utilizado como um jogo fora do contexto de paradigmas usados
pelas ciéncias. Leff (2001, p. 115) acrescenta a isso:

A educacdo ambiental requer a construgdo de novos objetos
interdisciplinares de estudo através da problematizacdo dos paradigmas
dominantes da formagdo dos docentes e da incorporagdo do saber
ambiental emergente em novos programas curriculares.
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O tema gerador meio ambiente € atual e certamente enfatizado em muitos trabalhos
cientificos nos ultimos anos, nesse contexto, os documentos oficiais para o ensino
médio (BRASIL, 1999; 2002; 2006) demonstram haver necessidade de um ensino
contextualizado, em que se leve em conta a utilizacdo de exemplos do cotidiano dos
estudantes, fazendo nesse sentido, uma contextualizagdo permanente dos
curriculos escolares através da elaboracdo de curriculos ambientalizados, que se
preocupem com a inclusdo de problemas do meio em que a escola se insere, indo
de uma micro para macro visdo do tema, rompendo com a logica disciplinar
conforme demonstram (MORAES e MANCUSO, 2004).

Leff (2001, p. 116) acrescentam a isso:

[...] os programas de formac¢do ambiental avangaram lentamente, o que se
traduz na falta de profissionais capacitados a elaborar e executar politicas
ambientais eficazes. Ainda que se tenha dado um desenvolvimento do
saber ambiental em varias tematicas das ciéncias naturais e sociais, estes
conhecimentos ndo se incorporaram plenamente aos conteldos curriculares
de novos programas educagao.

Assim, a incorporacao do tema meio ambiente a educacao formal foi menor do que o
esperado, internalizando valores de conservacao da natureza, através de uma visao
das inter-relacdes dos sistemas ecoldgicos e sociais, na énfase da degradacao
ambiental e contaminacao recursos naturais e servicos ecoldgicos, como tratamento
de lixo e localizagdo de dejetos industriais. Mesmo levando-se em conta que houve
um avango no tema, percebe-se que muita coisa ainda pode ser feita. Leff (2001, p.
118) ainda acrescenta que:

Os valores do ecologismo permearam as ideologias e as praticas de
diversos grupos ecologistas e ecocomunitarios. A ética ambiental traz novos
valores e principios gerais que foram assimilados pelas orientagbes e
conteudos de alguns programas educativos. Estes se manifestam nas
acoes de diversas organizagdes nao governamentais e foram difundidos até
em conteldos ecoldgicos de livros didaticos e programas de estudo,
sobretudo na primeira fase do ensino fundamental.

Nesse sentido, ainda esta longe de se alcancar o objetivo de trazer novas visdes de
mundo ao sistema educativo formal, faltando além dos principios e valores

ambientais, também, uma pedagogia da complexidade, fazendo com que o aluno
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perceba uma visdo de multicausalidade e interelacées de seu mundo nas etapas do
desenvolvimento psicogenético, criando assim um pensamento critico e criativo, e

novas capacidades cognitivas (Leff, 2001).

Os pesquisadores em educacdo Quimica tém sido instigados em abordar a
educacdao ambiental, conforme demonstra Francisco e Queiroz (2007) que
analisando os estudos publicados nas RASBQ' constatou que a maioria dos
trabalhos tinham como tema coleta seletiva; reciclagem; tratamento e destino de
rejeitos domésticos, industriais e laboratoriais, sendo que temas como sujeitos do
campo, como a contaminagdo dos trabalhadores rurais e do ambiente natural sdo

pouco abordados.

Encontrando dados parecidos em sua pesquisa, Damasceno e Besserra (2004)
demonstram que na educacao rural no Brasil, existe um reduzido interesse pela

area.

Entretanto, Saito (2002, p. 49) argumenta que:

E importante assinalar que a ampliagdo do espaco de debate sobre as
questbes ambientais ndo se deu apenas por forca dos movimentos
ambientalistas nacional e internacional. O proprio momento politico é
fundamental para isso, pois a retomada em larga escala dos movimentos
coletivos pela democratizagdo do pais favorece a expansdao e a
consolidagéo da educagdo ambiental e sua insercao na agenda nacional de
debates. A sociedade civil se organiza, associagdes comunitérias e grupos
de defesa de interesses tematicos proliferam, dando ao ambientalismo
novos contornos, inclusive se popularizando.

Mas, se existe esse anseio da sociedade, como se explica o fato de que a escola
como um todo ndo conseguir traduzir a educagdo ambiental de maneira néo
somente tedrica, mas também pratica? Saito (2002, p. 51) argumenta com relagao a

isso que:

Uma leitura global da Lei 9.795/99 informa-nos que néo se trata de simples
recurso de retérica, com a inclusdo de frases socialmente comprometidas
em pontos isolados do texto legal. A preocupacédo social é marcante na
Politica Nacional de Educacao Ambiental, pois ela menciona explicitamente
nos seus principios basicos a vinculacao entre ética, educacao, trabalho e
praticas sociais (artigo 4°, inciso V), que abre caminho para o desvelamento

' RASBQ - Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica
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das relacdes de dominagdo em nossa sociedade, caso se conduza de forma
critica, socialmente compromissada e atuante os trabalhos de educacao
ambiental.

Se na Lei 9.795/99 existe esse compromisso, cabe entdo a escola transformar essa
educacdo ambiental, em algo personalizado para o habitat do aluno e também
contextualizando de forma pratica cada tema abordado, como alerta Saito (2002, p.
51-52):

Nessa perspectiva socialmente compromissada, nao trataremos, por
exemplo, da questdo do lixo urbano de forma superficial, esgotando-a na
simples afirmacdo de que é necessario que 0Ss servicos municipais de
limpeza urbana passem a realizar a coleta seletiva de lixo e que as pessoas
devam fazer a separacdo domiciliar do lixo, centralizando o trabalho de
educagao ambiental na conscientiza¢do da populagdo sobre a importancia
da coleta seletiva. Nesse caso, ao relacionarmos o lixo urbano, os lixdes e a
coleta seletiva de lixo, devemos necessariamente explicitar o fato de que o
servigo de coleta domiciliar de lixo é desigual dentro do espago urbano [...]
que existe uma desigualdade social que leva a sociedade a criar o
segmento de catadores de lixo.

Percebe-se nesse sentido, que ndo é que a escola ndo esteja promovendo a
educacdo ambiental, mas que se necessita, sim, de uma contextualizacdo e
exemplificacdo, fracionando o conhecimento. Ao se falar de um tema de maneira
ampla, o aluno, muitas vezes, perde o entendimento do problema ambiental em seu
habitat e em sua vida. Como Saito (2002) acrescenta a isso, € necessario o
estabelecimento de lacos de solidariedade que quebrem as barreiras geograficas e

culturais na sociedade.

E tarefa da escola, portanto, buscar estabelecer interdependéncias nas questdes
ambientais, avaliando criticamente as mudancas que ocorrem. Existem muitos temas
ambientais que podem e devem ser discutidos pela escola, e como Francisco e
Queiroz (2007) demonstraram em sua pesquisa, sdo poucos os temas utilizados em
sua maioria. E como Saito (2002, p. 53) acrescenta:

A articulagao entre conhecimento e acdo, o primeiro orientando a agéo e
sendo, por sua vez, redimensionado a partir dos resultados dessa mesma
acao e € um aspecto fundamental do processo de construgdo do
conhecimento, que se encontra presente no conceito de praxis — agao e
reflexdo como constituintes da compreensao transformadora da realidade.
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E importante ressaltar, entretanto, que ndo é somente acdo individual e coletiva e
sim um exercicio de agdo transformadora intencional, de carater coletivo, na
articulacdo ndo somente de uma sociedade democrética, mas também socialmente
justa, promovendo o fortalecimento sociocomunitario e politico-organizacional de
uma comunidade que explicita os interesses comuns de equidade, de justica social,
promovendo, por conseguinte, acbes coletivas e solidarias de transformacdo da
realidade local (SAITO, 2002).

Cribb e Cribb (2007) chegam a uma conclusao similar a Saito, ao propor a inclusao
da educacdo ambiental na educacao, com o objetivo de uma formacao de cidadaos
mais criticos, reflexivos e participativos, enfatizando a necessidade da implantagéo
da Educagao Ambiental em todos os niveis de ensino, obedecendo aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) e na sustentabilidade.

Saito (2002, p. 54) argumenta que:

Se o componente de acao individual e coletiva é, em certa medida, um
consenso, por outro lado é preciso esclarecer que nao se trata, aqui, de
qualquer forma de exercicio de acdo. Trata-se da pratica de uma acao
transformadora intencional, de carater coletivo, que se articule com a busca
de uma sociedade democratica e socialmente justa e com o desvelamento
das relacbes de dominacdo em nossa sociedade (primeiro e segundo
desafios).

Cabe a escola, fugir de conteudos vazios de pratica e conteldo, como muitas
escolas dao, e partir para uma educacao ambiental com conteudo, resvalada na
pratica, no habitat do aluno e da escola, de forma a trazer ndo somente o
conhecimento, mas também o questionamento e a critica. Segundo Saito existem

quatro desafios na educacao ambiental:

Busca de uma sociedade democratica e socialmente justa;
Desvelamento das relacbes de dominacao em nossa sociedade;

Pratica de uma acgao transformadora intencional; e

> 0 bp -

Necessidade constante de busca de conhecimento.
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Torres, Moraes e Delizoicov (2008), além disso, ressaltam a obrigacdo de
abordagens tedrico-metodolégicas que aumentem a estruturacdo de curriculos que
busquem o estudo das relagdes entre os elementos fisico-quimico-biolégicos e
humanos que compdem o mundo ao nosso redor, com base principalmente numa
abordagem tematica freireana (DELIZOICOV, 2008). Moraes enfatiza também a
abordagem relacional (MORAES, 2004).

Sobre a tematica freireana, Brandao (2005, p. 37-38) argumenta que:

Esses temas concretos da vida que espontaneamente aparecem quando se
fala sobre ela, sobre seus caminhos remetem a questbes que sempre sado
as das relagdes do homem: com o seu meio ambiente, a natureza, através
do trabalho; com a ordem social da produgdo de bens sobre a natureza;
com as pessoas € grupos de pessoas dentro e fora dos limites da
comunidade, da vizinhanga, do municipio, da regido. Com os valores,
simbolos, ideias. Reunidos para serem material de discussdo em fases mais
adiantadas do trabalho do circulo, estes sdo os seus temas geradores.

O método de Paulo Freire considera ndo somente a contextualizacao do ensino ao
habitat que rodeia o ser humano, mas também os usa como temas geradores.
Freire, além disso, procura uma visao dialégica, onde homem e natureza devem

entender-se através do dialogo. Brandao (2005, p. 103-104) ainda acrescenta a isso:

Em si mesmas, as relagbes entre os homens nao sdo mais do que um outro
momento de um mesmo dialogo. Do mesmo modo como o homem depende
da natureza para sobreviver e a natureza depende do homem para ter
sentido, os homens dependem uns dos outros para sobreviverem e darem
sentido ao mundo e a si mesmos. Por isso mesmo o didlogo ndo é s6 uma
qualidade do modo humano de existir e agir. Ele é a condigdo deste modo e
€ o que torna humano o homem que o vive.

Quanto a esse didlogo homem/natureza, Ferrara (1999, p. 62) argumenta:

Essa interagdo homem/natureza estd no cerne dos estudos urbanos da
ecologia que nao privilegia 0 homem ou 0 meio ambiente, mas a relagéo se
estabelece entre eles, no esforco que o primeiro faz para encontrar as
condicbes adequadas para sua sobrevivéncia fisica, social, cultural,
econdmica e politica.

Acredita-se, nesse sentido, que o0 homem conclui suas potencialidades criativas, seu

trabalho e suas relacdes socioculturais como instrumentos de mediagdo com relagcao
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a sua subsisténcia e as caracteristicas ambientais ao seu redor. Nessa interacdo, a
natureza € a realidade ambiental transformada e adaptada as necessidades
humanas, levando-se em conta que o0s ecossistemas urbanos se transformam

através dessa relacgao.

Mas Ricardo (2005) argumenta que existe um risco na simplificacdo da
aprendizagem, ao nao se levar em conta os aspectos sociais e culturais ao cotidiano
dos alunos. Concorda-se com essa consideragdo, uma vez que € necessario
realmente a contextualizacdo, mas ndo somente essa, tendo em vista o universo do
conhecimento e aprendizagem necessario a aprendizagem. O mesmo autor ainda
argumenta que a contextualizacdo nao deve ser somente “partir do senso comum,
ou do cotidiano imediato do aluno, e chegar ao saber cientifico”. Concordamos com
0 autor, uma vez que é necessaria a implantacao da critica ao senso comum, fazer o
aluno perceber que o senso comum sozinho nao é suficiente para compreender e

explicar uma realidade.

Ferrara (1999, p. 65) acrescenta a isso que:

Ao contrario, a percepgdo ambiental informacional ndo pode ser
objetivamente flagrada, mas é mediada por signos, aqueles indices que se
relacionam a uma realidade ambiental realmente existente, mas invisivel e
ilegivel porque obscurecida pelo habito da acdo repetida diariamente. [...] a
percepcao ambiental informacional refere-se, pois a uma consciéncia
reflexiva que move a selecdo entre alternativas e a prépria criagéo
inferencial entre elas; porém o vetor dessa consciéncia reflexiva pode estar
sujeito a varias interferéncias.

Santos e Mortimer (1999) que investigaram a contextualizagdo do ensino de
Quimica de professores de Quimica como forma de visualizar as dimensdes sociais
do conhecimento quimico em sala de aula, acrescentam a isso que a educacao
baseada na formacao para a cidadania € imprescindivel em sala de aula como forma
de visualizagao dos aspectos tecnoldgicos, econdbmicos, ambientais, politicos, éticos
e sociais relacionados aos temas cientificos presentes na sociedade.

E consenso entre os pesquisadores que aliar temas sociais ao Ensino de Quimica
pode ajudar e muito ao aluno na compreensao dos problemas sociais € na formacéo
do individuo enquanto cidadao. Santos e Schnetzler (2000) ainda acrescentam que
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deve haver uma participagdo democratica em sociedade, além da formacéao
continuada de professores como forma de estar sempre atentos aos problemas do

meio ambiente que sempre se renovam.

Existe uma lacuna nas investigacées que relacionam educacao ambiental e ensino
de Quimica, Francisco e Queiroz (2007) na analise dos estudos publicados nas
RASBQ entre 1999 e 2006, aponta esse fato, aonde a articulacao das situagdes de
contexto, pouco chegam a sala de aula, demonstrando dificuldade e até mesmo
resisténcia da escola e professores de relacionar os dois temas, trazendo uma
compreensao reducionista e fragmentada dos problemas ambientais.

Cabe ao professor de Quimica e escola nesse interim reflexdo sobre as propostas e
experiéncias curriculares que procure uma abordagem contextualizada. A Quimica é
nesse sentido um excelente instrumento para a educacdo ambiental e
interdisciplinaridade. Trazer a escola a ideia da sustentabilidade é outra necessidade
que o ensino de Quimica pode trazer. O tema atualissimo e sem ddvida nenhuma
nao compreendido nessa sociedade pds-moderna. Miller Jr. (2007, p. 5) explica esse

conceito de sustentabilidade.

Uma sociedade sustentavel do ponto de vista ambiental atende as
necessidades atuais de sua populacdo em relagcdo a alimentos, 4gua e ar
limpos, abrigo e outros recursos basicos sem comprometer a capacidade de
as geracbes futuras atenderem as suas necessidades. Viver de forma
sustentavel significa sobreviver da renda natural fornecida pelo solo, pelas
plantas, pelo ar e pela d4gua e ndo exaurir ou degradar as dotagdes de
capital natural da Terra, que fornecem essa renda biolégica.

Por ser uma ciéncia que estuda a matéria e as transformagdées Quimicas por ela
sofridas, a Quimica é, portanto, uma ciéncia ideal para ser instrumento de conducao
dessa educacao ambiental. A Quimica é uma parte importante das ciéncias naturais,
basicas e naturais, onde se pode analisar 0 crescimento do metabolismo das
plantas, a formagcdo de rochas, o papel desempenhado pelo ozénio na atmosfera
superior, a degradagcdo dos poluentes entre outros temas que sdo abordados na
educacdo ambiental. E justamente por isso que se vé a necessidade de enfatizar o
ensino do meio ambiente através da Quimica, saindo do ensino somente da teoria, €

entrando na pratica.
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E pelo exposto nesse capitulo que se acredita na necessidade premente de
introduzir e praticar o ensino do meio ambiente de maneira concreta e através da
contextualizacao do aluno e da escola, uma vez que a pratica (visdo macroscopica)
e tedrica (visdo microscopica) podem se unir e trazer um maior entendimento do

conhecimento através da pratica e contextualizagao.

A dificuldade natural encontrada nos alunos em compreender conteudos, pode ser
minimizada e até mesmo superada através da utilizacdo de aulas experimentais, que
comprovadamente proporciona uma relagao entre teoria e pratica. A pratica, nesse
sentido, utilizando como tema gerador o meio ambiente, ajuda o aluno a observar a
relevancia do conteudo estudado, promovendo uma aprendizagem significativa e

duradoura.

A Quimica constitui-se em uma ciéncia de extrema relevancia no mundo atual, pois,
com o avanco tecnolégico da sociedade, estabeleceu-se uma dependéncia com
relacdo aos conhecimentos e aos subsidios proporcionados pela Quimica. Seu
ambito de influéncia abarca desde a utilizacdo diaria de produtos quimicamente
preparados, até os impactos no desenvolvimento das nagdes, nos problemas que
envolvem a qualidade de vida dos individuos, nos efeitos e decisées dos sujeitos
quanto a aplicacao das tecnologias no meio ambiente. Podem-se ressaltar, também,
0S varios processos quimicos que operam em nOSSO organismo, 0S quais
contribuem para a manutencdo da vida (RODRIGUEZ, 2007; SANTOS;
SCHNETZLER, 2003).

A presenca da Quimica no cotidiano das pessoas aponta a necessidade de o
cidaddo possuir informagdes sobre essa ciéncia, a fim de se posicionarem
criticamente quanto a sua utilizacdo e contribuicdo no desenvolvimento da
sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). A compreensao dessas informacodes,
ou seja, a habilidade no entendimento dos fendmenos que ocorrem no mundo
implica em que os individuos sejam alfabetizados cientificamente (RODRIGUEZ,
2007).

Chassot (2003, p. 91) discorre acerca das necessidades de alfabetizacao cientifica e

afirma que:
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[...] A ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida por
homens e mulheres para explicar o nosso mundo natural. Compreendermos
essa linguagem (da ciéncia) como entendemos algo escrito numa lingua
que conhecemos (por exemplo, quando se entende um texto escrito em
portugués) é podermos compreender a linguagem na qual estd (sendo)
escrita a natureza.

O autor ainda salienta que: “Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para
controlar e prever as transformacdes que ocorrem na natureza [...]", € completa sua
afirmacao dizendo que: “[...] a intencao é colaborar para que essas transformacdes
que envolvem nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores
condicoes de vida [...]” (CHASSOT, 2003, p. 91-92). Assim, é importante que o
ensino de Quimica conceda subsidios para que os educandos sejam instruidos a
atuarem como cidaddos capazes de entender os fendmenos que envolvem a
sociedade, buscando, assim, promover uma formagéo voltada para a construcdo da
cidadania (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Na concepcao de Santos e Schnetzler (2003, p. 29), “[...] educar para cidadania é
preparar o individuo para participar em uma sociedade democratica, por meio da
garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres [...]", e ao caracterizar
cidadania como um mecanismo de participacdo, o autor menciona que esta se da

por meio de um processo de conquista.

Nessa perspectiva, a escola precisa proporcionar meios que promovam a
participacao do aluno, do que se pode depreender que sem o envolvimento ativo do
educando, a escola acaba por propiciar muito pouco a formagéao para cidadania. Um
meio de desenvolver a participacdo do aluno ocorre na consideracdo do contexto
cultural do qual ele faz parte. Com isso, faz-se necessario contextualizar o ensino, a
fim de torna-lo significativo para o educando, pois isso possibilitard seu
comprometimento com o processo educativo e consequentemente contribuira para
que sua capacidade de participacao seja desenvolvida (SANTOS; SCHNETZLER,
2003).
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Para Demo (1988, apud SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 31) “a contextualizacéo
significa a vinculacdo do ensino com a vida do aluno, bem como com as suas

potencialidades [...]".

Silva (2007) ratifica que a contextualizacdo se manifesta como uma maneira de
ensinar conceitos cientificos vinculados a vida dos educandos, e considera que pode
ser refletido como recurso pedagdgico ou como principio norteador do processo de
ensino. Como principio norteador, a contextualizacdo é estabelecida por meio das
relacbes entre 0 que o aluno conhece sobre o contexto a ser estudado e os

conteudos especificos necessarios para sua compreensao.

Dessa forma, podem ser atribuidas algumas perspectivas para a contextualizagao

no ensino de Ciéncias:

[...] como exemplificagdo de fatos e de carater motivacional; como estudo
cientifico de situacbes, fatos ou fendbmenos; como estudo de questdes
sociais para o desenvolvimento de atitudes e valores; como estudo de
questdes sociais para transformagéo do meio social (SILVA, 2007, p. 17).

A respeito da forma como os conteudos de Quimica sdo tratados atualmente,
Machado (2004) referencia o trabalho de Maldaner (1997), no qual considera que as
propostas tradicionais de ensino dessa disciplina devem ser superadas, pois estas
possuem como eixo central a abordagem de conteddos descontextualizados, por
meio de um raciocinio que sistematiza o conhecimento. Machado (2004, p.156)
declara que: “Ao que parece, fundamentalmente, as propostas de ensino tém
desconsiderado a perspectiva da inter-relacdo entre os fatos quimicos e sua

insercao e funcionamento no mundo [...]".

Nessa analise da forma de tratamento dos conteudos, Nogueira (2005, p.17) salienta

que:

[...] os conteldos ainda sdo, na sua maioria, tratados apenas de forma
conceitual, ou seja, o professor detém o conhecimento e, dessa forma,
transmite-o ditando e escrevendo no quadro negro todo o seu repertorio de
saberes, muitas vezes de forma absolutamente descontextualizada do
cotidiano do aluno [...].
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Assim, o conteudo ministrado de maneira conceitual demonstra ser considerado
somente enquanto fim e ndo enquanto meio que estabeleca condi¢cdoes para que o
estudante desenvolva competéncias, aptidées e gosto pelo aprendizado
(NOGUEIRA, 2005).

Diante da atual conjuntura do ensino de Quimica, pode-se perceber, por meio da
leitura de livros, artigos e trabalhos na area, uma preocupacdo com os fins da
educacao cientifica. Nesse sentido, muitos estudos buscam vincular o ensino para a
cidadania e o ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), o qual esta
intrinsecamente ligado a educacéo cientifica do cidadao (SANTOS; SCHNETZLER,
2003).

Silva (2007) explica que os futuros cidaddos devem ser preparados para serem
aptos a participarem de maneira ativa no processo de tomada de decisdes na
sociedade, e essa é justamente a incumbéncia do ensino de Ciéncias com enfoque

CTSA. O autor acrescenta ainda que:

[...] Para tal, objetiva-se que os alunos possam compreender as interagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a capacidade de resolver
problemas e tomar decisdes relativas as questdes com as quais se deparam
como cidadaos [...] (SILVA, 2007, p. 21-22).

Lindemann e outros (2009) defendem a associacdo entre os temas, agua,
biocombustiveis e o ensino de CTS, ressaltando a relevancia de sua inser¢ado no
ensino de ciéncias devido ao contexto atual em que se encontra o Brasil em relacao
a essas tematicas. Acrescentam ainda que esses assuntos necessitam ser
abordados de diversas maneiras, como por exemplo a problematica da necessidade
de novas fontes energéticas e as questdes ambientais nela envolvidas e também a

escassez e 0 consumo de agua no planeta.

Diante das atuais tendéncias de ensino e as propostas apresentadas acima, em
nosso trabalho foi utilizado como elementos motivacionais a contextualizacdo
envolvendo o tema biocombustivel e CTSA, buscando proporcionar aos alunos o
contato com conteldos que sejam para eles relevantes no que tange ao ponto de
vista social, cultural e cientifico, visando a formacao para a cidadania.
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2.2 TEMAS GERADORES

As discussdes a respeito de temas geradores estdo fundamentadas nos conceitos

de Paulo Freire contidos em seu livro: Pedagogia do Oprimido, 2005.

Na andlise das relacbes entre educador-educandos, Freire (2005) destaca que estas
sdo caracterizadas por serem basicamente narradoras, dissertadoras, em que o
educador é o que narra, e os educandos sao os ouvintes. Nessa concepc¢ao, a tarefa
suprema do professor é depositar nos alunos os conteiudos de sua narragao, 0s
quais sado apenas memorizados e repetidos mecanicamente. Nao existe conexao
estabelecida entre os conteldos e a realidade na qual foram gerados, dessa forma,
distanciam-se da visdo em que ganhariam significado. Essa forma de conduzir as
relacdes escolares constitui-se no que Freire denominou de concep¢ao “bancaria”
da educacao, na qual “[...] o saber é uma doacao dos que se julgam sébios aos que
julgam nada saber [...]” (FREIRE, 2005, p. 67).

Com o objetivo de romper com os esquemas verticais caracteristicos da educacao
bancaria, surge a educacgédo problematizadora, a qual se realiza como pratica da
liberdade. Esta possui como eixo principal a idéia de que o educador ndo é aquele
que apenas educa, mas enquanto educa, é educado, em troca de idéias com o
educando que enquanto aprende, também ensina. Dessa forma, por intermédio do

mundo, os homens educam-se em comunhao.

Freire (2005, p. 80) considera que:

Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo e com
o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tao mais desafiados, quanto
mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o
desafio na prépria agdo de capta-lo. Mas, precisamente porque captam o
desafio como um problema em suas conexdes com outros, num plano de
totalidade e ndo como algo petrificado, a compreensao resultante tende a
tornar-se crescentemente critica, por isto, cada vez mais desalienada.

Portanto, a educacao como pratica da liberdade tem em vista negar a idéia de que o
homem vive isolado, desconectado do mundo e afirmar a apropriacdo deste como
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uma realidade presente aos homens. Com isso, os educandos em conjunto com 0s

educadores, criam e firmam maneiras préprias de refletirem e agirem no mundo.

Nessa perspectiva, Freire (2005) reflete que a acédo libertadora deve abranger a
investigacao a respeito do entendimento do individuo em relacdo a sua realidade,
em que estdo estabelecidos seus “temas geradores”, cujo conceito pode ser
discutido na colocagéo abaixo:

Estes temas se chamam geradores porque, qualquer que seja a natureza
de sua compreensdo, como a agao por eles provocada, contém em si a
possibilidade de desdobrar-se em outros tantos temas que, por sua vez,
provocam novas tarefas que devem ser cumpridas (FREIRE, 2005, p.108).

Freire (2005) pondera que os temas geradores encontram-se nos homens, nas
relacdes que estes estabelecem com o mundo. O autor ainda menciona que ao se
posicionarem ativamente na busca e no exame de sua tematica, os individuos
apoderam-se dela ao expressa-la e aumentam seu entendimento em torno da

realidade.

Tozoni-Reis (2006) utiliza em seu trabalho as questdes ambientais como temas
geradores, com 0 objetivo de contribuir para uma metodologia educativa ambiental
critica, transformadora e emancipatoria. A autora considera que os temas geradores:
“[...] permitem concretizar, metodologicamente, o esforco de compreensdao da
realidade vivida para alcancar um nivel mais critico de conhecimento dessa
realidade, pela experiéncia da reflexdo coletiva da pratica social real [...]” (TOZONI-
REIS, 2006, p. 104).

Eichler e Del Pino (1999) propéem a busca por temas geradores em jornais e
revistas on line, a fim de utilizar matérias jornalisticas que tenham como origem
questdes concretas que criem relacoes abstratas entre os conceitos e os conteudos
presentes nas atividades de aprendizagem.

E necessario que exista a compreensao do que é tema gerador, baseado no método
Paulo Freire, para poder usa-lo como instrumento para o entendimento do meio
ambiente em aulas de Quimica. Através do tema gerador é possivel que o aluno



35
enquanto sujeito do processo de aprendizagem, tenha percepcao de sua realidade e

a compreensao e entendimento de como atuar de maneira critica e ativa.

A visao freireana do mundo é o ideal para o tema, uma vez que o método Paulo
Freire, permite tecer relagdes entre 0 mundo e os homens e entre os homens como
sujeitos de um processo de interacdo, nao somente entre si, mas com o ambiente ao
seu redor. Freire (2005) demonstra que os temas se encontram envolvidos em
situacoes limites, enquanto que as tarefas sao consideradas “atos-limites”. Segundo
Freire situacOes limites sdo as situagdes que sao determinantes histéricas
esmagadores, ao qual o sujeito s6 pode adaptar-se uma vez que sao determinantes.

Com o mundo globalizado atual cada vez mais 0 homem vé-se frente a frente a
situacdes que nao entende e tdo pouco tem como fugir, cada vez mais é vitima de
situacdes limites como descritas por Freire (2005). O autor argumenta que somente
a partir de situacdes presente, existencial e concreta, € possivel refletir as
aspiracées do povo, organizando, por conseguinte um conteldo programatico da

educacgao ou acao politica.

E justamente por isso que o tema gerador é excelente instrumento para o ensino do
meio ambiente através das aulas de Quimica, uma vez que ele fala justamente
dessa visao critica necessaria, que desafia, exigindo resposta no nivel intelectual e
principalmente no nivel da agdo (FREIRE, 2005). A escola € entdo o instrumento
para se demonstrar a situagdo concreta, ensinar a visao critica da realidade e a sua
compreensao total, através da interacao das partes, ou seja, & necessaria visao da
totalidade da situacdo, e também dos elementos secundarios do contexto,
permitindo desta forma, segundo Freire, uma clareza maior a compreensao do

problema contextualizado.

Freire (2005), ainda argumenta que existe uma compreensdo total de temas
isolados, soltos, desconectados, coisificados, parados. E necessario, nesse sentido
a relacao dialética com seu oposto e a compreenséao total, em sua relagcao homem-

mundo.
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O uso de tema gerador em alguma matéria estd ligado, principalmente a
interdisciplinaridade e contextualizacdo, a uma aprendizagem nao fragmentada.
Para Freire (2005), dessa forma o tema gerador expressa dimensao significativa da
realidade dos alunos. Chassot (1995) acrescenta a isso que é necessario priorizar
temas de interesse da comunidade, fazendo uma ligacdo entre conhecimento
cientifico, aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagdes sociais. E por isso que a
pesquisa realizada nesse trabalho procurou como proposta metodoldgica,
potencializar o tema escolhido enquanto incentivador do processo cognitivo do

aluno.

Tozoni-Reis (2006) argumenta que os temas geradores devem ser temas que se
enquadrem ao processo de codificacdo-descodificacdo e problematizacdo da
situacdo, permitindo realizar metodologicamente, a percep¢do da realidade vivida,
como forma de alcancar uma viséo critica do conhecimento, e uma reflexao coletiva
da pratica social real. Conforme Freire (2005) enfatiza o “tema gerador” nédo é
encontrado em homens isolados da realidade, ou na realidade separada dos
homens, sendo somente entendido na relacdo homens-mundo, sendo portanto,
imprescindivel ao pesquisador e ao professor atuar sobre a realidade, que é na

verdade sua praxis.

Além disso, segundo Tozoni-Reis (2006) o caminho metodologico ideal para
trabalhar temas geradores deve dispensar um programa pronto e atividades
tradicionais como escrita e leitura. A avaliagdo deve ser por conseguinte, um
processo coletivo, levando em conta ndo o rendimento individual, mas o processo de
conscientizacao, através do didlogo, método basico segundo o método de Paulo
Freire.

E preocupacdo presente no ensino de Quimica de hoje, fazer o aluno perceber os
aspectos relativos a cidadania, os temas sociais presentes em sua vida, além de
associar objetivos tecnolégicos e socioeconémicos ao tema estudado. Faz-se
premente, portanto, transmitir o conhecimento quimico juntamente com uma
formacao critica, que traga reflexdo sobre as implicacbes sociais e ambientais.
Nesse sentido, trabalhar conteldos de Quimica, ligando-os a problemas ambientais

que existem na realidade local, promove ndo somente a conscientizacdo desses,
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mas também promove uma aprendizagem significativa, e consciéncia ambiental nos
alunos. Além de trazer essa consciéncia critica, permite a construcdo de mais
sujeitos que possam atuar de maneira consciente e positiva frente aos problemas

ambientais locais.

Essa preocupacao do ensino de ciéncias em geral e principalmente do ensino de
Quimica com a formacdo da cidadania e da visdo de temas de interesse social,
advindos do cotidiano, € bastante atual, numa escala mundial. Santos e Schnetzler

(2003, p. 105), acrescentam a isso:

Os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no ensino de
Quimica para formar o cidadao, pois propiciam a contextualizagdo do
contetdo quimico com o cotidiano do aluno, além de permitirem o
desenvolvimento das habilidades basicas relativas a cidadania, como a
participagcédo e a capacidade de tomada de decisdo, pois trazem para a sala
de aula discussdes de aspectos sociais relevantes, que exigem dos alunos
posicionamento critico quanto a sua solugao.

Nao € somente o ensino sistematizado em programas formais que a escola deve
trazer, mas também trazer o conhecimento quimico as questdes sociais, ambientais,
econbmicas e politicas, propiciando assim a articulacdo de problemas atuais e
contextualizando, para que o processo de ensino-aprendizagem seja significativo e

efetivo.

Freire (2005) ainda acrescenta:

E importante reenfatizar que o tema gerador ndo se encontra nos homens
isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens.
S6 pode ser compreendido nas relagdes homens-mundo. Investigar o tema
gerador € investigar, repitamos, o pensar dos homens referido a realidade, é
investigar seu atuar sobre a realidade, que é sua praxis.” (FREIRE, 2005, p.
98).

Sao muitos os temas geradores ambientais que podem ser utilizados no ensino de
Quimica, como poluicdo das industrias locais, agrotéxicos, problemas do lixo,
poluicdo das aguas e poluicdo atmosférica (chuva acida, aquecimento global e
camada de o0zbnio). Nesse trabalho foram utilizados dois temas geradores: agua e

Biodiesel, que serdo analisados a seguir.
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2.2.1 Biodiesel Como Tema Gerador

Um dos problemas ambientais mais prementes nos tempos atuais é encontrar uma
alternativa de energia, sem os problemas ambientais causados pela utilizacdo dos

combustiveis fosseis.

Hinrichs e Kleinbach (2003, p. 3) argumenta quanto a isso que

O uso dos nossos recursos energéticos € um dos principais fatores a afetar
o ambiente. (Nosso uso de produtos quimicos é outro). O aumento da
utilizagao de combustiveis fésseis observado desde o inicio da era industrial
causou 0 aumento em torno de 30% da concentracao de diéxido de carbono
atmosférico e, provavelmente, o aumento da temperatura global.
Temperaturas globais elevadas podem levar ao derretimento das calotas
polares e ao aumento dos niveis dos oceanos, 0 que ira provocar a
migracao das populagbes das regibes e ao aumento dos niveis dos
oceanos, 0 que ird provocar a migracdo das populagbes das regides
litorAneas do planeta para areas mais altas.

O Brasil ja ser autossuficiente na producdo (e consumo) do petréleo, e de ter
encontrado recentemente petréleo na camada marinha de pré-sal, com reserva
adicional estimadas em 8 bilhdes de barris. (FONTANA, 2011), mas como alertado ja

ha algum tempo, o petrdleo € um combustivel féssil e portanto, pode ser esgotado.

Nesse sentido, faz-se necessario descobrir alternativas viaveis de energia, uma vez
que com o aumento da temperatura global e dos niveis do oceano tornam-se cada
vez maiores as consequéncias ambientais. Fontana (2011, p. 27) demonstram que

O biodiesel, pelo forte apelo socioambiental que apresenta, tem assumido
papel de grande relevancia na busca por uma redugdo expressiva nas
emissdes dos gases do efeito estufa, particularmente agora que as
evidéncias do aquecimento global vém assumindo proporgdes alarmantes
em vérias regides do planeta.

Mas, percebe-se que apesar das muitas solucdes apresentadas de alternativas, elas
ainda estao aquém do necessario para uma alternativa vidvel ao combustivel féssil.
Conforme Fontana (2011, p. 27)
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No entanto, o imediatismo com que a sociedade clama por alternativas
técnica e economicamente vidveis para os combustiveis fésseis tem aberto
o flanco para uma série de distor¢cdes que advém do uso politico de temas
de natureza eminentemente técnicas e do oportunismo de muitos agentes
do setor privado que, no afa do lucro facil e da alta demanda do setor,
oferecem solugdes tecnolégicas muito aquém do que se consideraria ideal
para a insercao de uma nova alternativa em nossa matriz energética.

Segundo Fontana (2011, p. 35)

O termo “biodiesel” traduz um interesse da sociedade moderna dos anos
2000-2005 na busca de uma matriz energética combustivel menos poluente
do que o diesel de petrdleo, obtida a partir de fontes vegetais ou animais
renovaveis, para substituir, em parte ou no todo, o diesel derivado do
petroleo féssil.

Biodiesel e diesel ndo tém semelhanga do ponto de vista quimico. O prefixo “bio” é
por causa dos acidos graxos presentes em todos seres vivos (vegetais, animais e
microorganismos) que sao liberados da glicerina (glicerol: um trialcool), quimica e
covalentemente unidos nos 6leos vegetais e gorduras animais. E feita nesse
processo a retirada da glicerina e introducao do etanol (ou metanol) nos acidos

graxos através de uma reacao quimica simples.

E nesse sentido que o Biodiesel é uma excelente e viavel alternativa, uma vez que a
diferenca do petroleo, é renovavel, sendo produzido a partir de fontes vegetais (soja,
mamona, dendé, girassol, entre outros) e misturado com etanol (cana de agucar) ou
metanol (biomassa de madeiras). O biodiesel é, portanto, considerado, limpo,
organico e renovavel. Essa tecnologia ja esta em desenvolvimento no Brasil, sendo
que o combustivel organico ja é utilizado em alguns veiculos. Fontana e Vedana
(2011, p. 62) acrescentam, entretanto, que existem alternativas convencionais

energéticas ainda a serem exploradas.

a) Carvdes mineral (solo) e vegetal (lenha, bagacos, fitobiomassa secundarias
como a serragem e a assemelhados) [...];

b) gas natural (enriguecido em metano);

c) gas de sintese (singas) (mistura de monédxido de carbono e hidrogénio

passivel de conversdo, mediante reforma, em metanol).
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d) Energia solar na forma de painéis voltaicos;
e) Turbinas edlicas aproveitando a energia dos ventos;
f) Movimento das marés;
g) Hidroeletricidade gerada em represas;
h) Energia nuclear;

E, segundo Fontana e Vedana (2006, p. 63) como alternativas nao convencionais

temos:

a) Biocombustiveis; e
b) Hidrogénio a partir das células combustiveis em desenvolvimento ou da

eletrélise da agua.

Geris et al (2007) reforca essa ideia de uma busca por uma fonte de energia
renovavel, que gere menor impacto ambiental que os combustiveis fdsseis.
Biodiesel, além disso, ainda traduz segundo os autores, como uma energia sem

limites de duragao, ou seja, renovavel.

Segundo Knothe et al. (2006) o biodiesel € uma alternativa saudavel de combustivel
ao diesel comum, geralmente produzido com matérias-primas diferentes
dependendo da geografia, clima e economia local. Esse combustivel envolve éleos
vegetais (tais como: 6leos de soja, girassol, palma, améndoa, babacu, cevada e
coco), gorduras animais, 6leos usados em frituras, e até matérias graxas de alta
acidez. Dependendo da regido esses ingredientes modificam de acordo com o
interesse e potencial de emprego na producdo do biodiesel. Os ingredientes
escolhidos sdo submetidos a uma reacdo quimica denominada transesterificacao,
em que reagem na presenca de um catalisador (habitualmente uma base) com um
alcool (usualmente o metanol) para produzir os alquil ésteres correspondentes
(biodiesel).

Knothe et al (2006, p. 2) acrescenta a isso

O metanol é muito empregado para a produgdo de biodiesel porque é
geralmente o alcool de menor custo. No entanto, outros alcoois como etanol
ou 0 isso-propanol podem ser empregados para produzir biodiesel de
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qualidades superiores. Os produtos de transesterificagdo metilica sao
muitas vezes denominados ésteres metilicos de acidos graxos (FAME, “fatty
acid methyl esters”), ao invés de biodiesel. Apesar de outros alcoois
poderem por definigdo gerar biodiesel, muitas das especificagbes hoje
exististentes foram definidas de tal forma que apenas ésteres metilicos
podem ser classificados como biodiesel, pelo menos nos casos em que
todos os limites da especificacao devem ser atendidos rigorosamente.

De acordo Fontana (2011, p. 36)

Resumidamente, biodiesel [...] € uma mistura de monoésteres etilicos u
metilicos de pacidos graxos de cadeia longa (alquila). Em contrapartida,
diesel € uma fragdo obtida na destilagdo do petréleo (nativo ou pré-
craqueado)com ponto de ebulicdo na faixa de 282 a 338° (para o diesel 2 ou
metropolitano) e policondensados, com um numero médio de atimos de
carbono entre ¢c9 e c¢25, Ainda mais simplesmente, triesteres
(triaculgliceréis) nativos sao convertidos em monoésteres alquilicos
(biodiesel).

Em comparagéo ao diesel de petroleo, o biodiesel apresenta efeitos reduzidos sobre
o ambiente, pois as plantas oleaginosas consomem CO? para seu desenvolvimento,
dessa forma, o biodiesel reduz dramaticamente a acumulagdo de CO? na atmosfera
(cerca de 78%), ja que possui um ciclo de carbono praticamente fechado. O
biodiesel é biodegradavel e nao toxico, assim, se porventura ocorrer qualquer
derramamento, este serd bem menos problematico do que aquele associado ao
petrodiesel ou ao 6leo cru (KNOTHE et al., 2006).

O tema biodiesel tem sido investigado por alguns trabalhos como meio propiciador
da contextualizacao do ensino de quimica, por apresentar 0os quesitos necessarios

para ser considerado como o que Paulo Freire denominou de tema gerador.

Andrade (2007, p. 3) afirma que o tema biodiesel:

[...] propicia a discussao de alguns conteddos quimicos tais como: ligagdes
quimicas, energia, reacdes de combustdo, métodos fisicos de separacéo,
propriedades especificas como densidade, solubilidade, o conceito de
mistura, substancia, além de outros. Seu emprego pode ainda
complementar a formagdo dos alunos ao discutir as questdes politicas,
econdmicas, sociais e ambientais que estdo envolvidas na produgcdo do
biodiesel.
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Prado et al (2006) fizeram uso do tema biodiesel como instrumento de ensino,
demonstrando que esse assunto permitiu a escola e em especial aos professores e
alunos, uma relacdo entre a teoria e pratica cotidiana, através dos acontecimentos
mundiais, proporcionando uma aprendizagem efetiva, uma vez que demonstra ao
aluno a importancia do estudo em seu cotidiano, trazendo uma nova énfase na
motivacdo educacional. Além disso, Geris et al (2007) também utilizaram esse tema
do biodiesel numa disciplina de graduagdo denominada Quimica Orgéanica
Experimental, que teve como parametro a preparacao de uma aula pratica na qual
os conteudos propostos no programa do curso puderam ser relacionados com a
obtencdo do biodiesel, demonstrando seu interesse para o meio ambiente e o
interesse econémico. Geris et al (2007) ainda relatam uma importante motivacao dos
alunos ao realizarem o0 experimento, uma vez que o biodiesel é uma fonte de

energia renovavel, diferentemente dos combustiveis fosseis.

Segundo Hinrichs e Kleinbach (2003) mais de 80% de toda a energia consumida
mundialmente é de combustiveis fésseis. Carvao, Petrdleo e Gas Natural, sendo a
base da economia. A escolha dos combustiveis fésseis se deu principalmente por
eles serem baratos e abundantes. Apesar disso, é patente que as reservas de boa
qualidade e acessiveis estdo no fim, fazendo que esse tipo de energia seja cada vez

mais cara.

Depreende-se dai que o tema energia € imprescindivel para a formacao do cidadao
€ No ensino que a escola pratica. Energia e agua sao, portanto, assuntos nao
somente polémicos, mas imprescindiveis para que o ser humano consiga sobreviver.
A energia € imprescindivel para diversas coisas, ndo somente para as industrias e
automdveis, mas também com quase tudo que o ser humano hoje necessita. O
biodiesel vem nesse processo, como alternativa viavel, uma vez que os vegetais sao
captadores e depdsitos de energia solar, sendo que o Brasil ocupa invejavel
situacdo mundial com seu clima e geografia para a producdo das culturas

necessarias ao biodiesel.

O Brasil trabalha pioneiramente com o etanol, tendo ha anos a tecnologia para os
carros a alcool. Agora, também esta sendo pioneiro na tecnologia do biodiesel,
através da adicdo de etanol a gasolina e de biodiesel ao diesel de petréleo
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(petrodiesel), utilizando a capacidade do agronegécio da cana e das oleaginosas

inovando trazendo uma alternativa viavel aos combustiveis fésseis. (PRADO et al,

2006)

Prado et al (2006) argumentam que

Comparados a biomassa, os combustiveis fosseis tém composicao bastante
simples e constante (embora uma gota de gasolina contenha centenas de
diferentes tipos de moléculas). A utilizagdo da biomassa bruta (producao,
transporte e consumo) é muito dificultada por essa razao. O processamento
e a purificacdo sdo necessarios para atender aos usos correntes de energia
onde se pretende substituir. A tecnologia de produgdo, distribuicdo e
utilizagao de etanol como complemento a gasolina vem sendo aperfeicoada
desde pelo menos a década de 80. A producdo de carros “flex”, bi e ftri
(Gasolina/Etanol/Gés) combustivel, ja é uma realidade gracas ao
desenvolvimento do sistema de injecéo eletrdnica.

Por ser biodegradavel, nao-téxico e praticamente livre de enxofre e aroméaticos, o

biodiesel é por muitos especialistas considerado um combustivel ecolégico, sendo

uma energia limpa, ndo poluente, e quando comparado ao diesel mineral resulta

numa diminuicdo substancial de monéxido de carbono e de hidrocarbonetos nao

queimados.

Prado et al (2006) ainda acrescenta que

O uso de 6leos vegetais ou animais (triglicerideos) diretamente nos motores
diesel é um desejo antigo, porém, limitado por algumas propriedades fisicas
dos mesmos, que implicam em alguns problemas nos motores,
principalmente uma combustdo incompleta. Os triglicerideos costumam ter
mais de 50 carbonos em suas moléculas causando principalmente alta
viscosidade e baixa volatilidade. Os principais problemas encontrados no
uso direto dos triglicerideos, como combustiveis em motores diesel sédo: a
formagdo de excessivos depédsitos de carbono no motor; obstrugdo nos
filtros de Oleo e bicos injetores; diluicdo parcial do combustivel no
lubrificante e consequente comprometimento da durabilidade do motor com
aumento consideravel em seus custos de manutengao.
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Por isso mesmo o biodiesel deve ser fonte de estudos e pesquisas para minimizar

esses problemas relatados por Prado et al (2006), de forma a diminuir a viscosidade

dos 6bleos vegetais. Existem ja algumas alternativas sendo consideradas como:

diluicdo, microemulsdo com metanol ou etanol, craqueamento catalitico (pirélise) e

reacao de transesterificacdo com etanol ou metanol. (PRADO et al, 2006)

Nesse processo a transesterificacdo tem se destacado como a melhor alternativa,

por ser um processo simples, e surgindo dai o biodiesel, com propriedades tao
similares as do éleo diesel. (PRADO et al, 2006)

Segundo Gerpen e Knothe (2006, p. 31-32)

Varias revisoes bibliograficas relacionadas a transerificagdo como processo
para a produgao de biodiesel ja foram publicadas na literatura. Da mesma
forma, a produgdo de biodiesel por transerificacdo tem sido motivo para
numerosos artigos cientificos. Geralmente a transerificacdo pode ser
realizada por catélise acida ou basica. No entanto, em catédlise homogénea,
catalisadores alcalinos (hidroxidos de sédio e de potassio; ou os alcéxidos
correspondentes) proporcionam processos muito mais rapidos que
catalizadores acidos.

O biodiesel é, nesse sentido, uma alternativa ndo somente viavel, mas altamente

recomendada, principalmente por permitir a autossuficiéncia energética do pais.

Knothe et al (2006, p. 2) demonstra diversas vantagens adicionais em comparacao

com este combustivel féssil.

E derivado de matérias-primas renovaveis de ocorréncia natural,
reduzindo assim nossa atual dependéncia sobre os derivados do
petroleo e preservando as suas Ultimas reservas.

E o biodegradavel.

Gera redugao nas principais emissdes presentes nos gases de exaustao
(com excecao dos 6xidos de nitrogénio).

Possui um alto ponto de fulgor,0o que Ihe confere manuseio e
armazenamento mais seguros.

Apresenta excelente lubricidade, fato que vem ganhando importancia
com o advento do petrodiesel de baixo teor de enxofre, cuja lubricidade
ideal deste combustivel pode ser restaurada através da adi¢do de baixos
teores de biodiesel (1-2%).
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A boa noticia € que o biodiesel se (bio)degrada quatro vezes mais rapido que
diesel, e 98% desaparece em trés semanas, sendo portanto ndo somente uma
energia renovavel, mas também limpa, ecologicamente falando. (FONTANA;
VEDANA, 2011)

Entretanto, segundo Knothe et al (2006) , existem também pontos negativos, como

seu

e Alto custo (mesmo que alguns paises consigam diminuir esse valor através de
legislacdo, marcos regulatérios ou subsidios com isengdes fiscais);

e Aumento das emissdes de NO, nos gases de exaustao;

e Baixa estabilidade a oxidacdo quando exposto ao ar;

e Propriedades de fluxo desfavoraveis nos paises da América do norte.

Knothe et al (2006) demonstra as propriedades do combustivel, nimero de Cetano,
calor de combustdo, viscosidade, propriedades a baixas temperaturas e
desempenho do biodiesel, estabilidade a oxidagao, lubricidade, biodegradabilidade,

demanda quimica e bioldgica de oxigénio e toxicidade, como exposto a seguir.

Considerasse 0 numero de cetano (NC) como um indicativo adimensional da
qualidade de ignicdo de um combustivel diesel, sendo, portanto, um indicativo de
qualidade do petrodiesel (NC).

O calor de combustao € outra propriedade a se levar em conta, pois demonstra a
adequacao dos diversos tipos de compostos graxos para o uso como petrodiesel. O
calor de combustao dos 6leos vegetais e seus respectivos ésteres alquilicos, é de
aproximadamente 90% do petrodiesel estando na faixa de ~1300-3500 kcal/mol
para acidos graxos e ésteres de Cg a Co. Nesse sentido o calor de combustao

aumenta com o cumprimento da cadeia.

O petrodiesel tem uma viscosidade menor do que o biodiesel, refletindo-se nos
limites de viscosidade cinematica (acima de 40°C). Os limtes sdo a 1,9-4,1 mm? para
o petrodiesel na norma ASTM D975, e a 2,0-4,5 mm? na norma europeia EN 590;
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O Biodiesel tem problemas de desempenho a baixas temperaturas, pois quando a
temperatura cai em direcdo a sua temperatura de saturacao, parafinas de ata massa
molar (n-alcanos de Ciga Csp) tém a tendéncia de se nuclear e forma cristais de cera

suspensos em fase liquida.

Quanto a estabilidade a oxidagdo do biodiesel, Knothe (2006) determina que esse
tipo de combustivel é suscetivel a degradacao hidrolitica por causa da presenca da
agua, sendo um fator importante para a avaliagao do combustivel, além da presenca
de mono e diglicerideos (intermediarios da reacao de transesterificacdo) ou glicerol,

influenciem também, pois podem emulsificar em contato com a agua.

Segundo Prankl (2006) a estabilidade do biodiesel testado em misturas de 5% de
biodiesel de baixa estabilidade em diesel de origem fossil ndo teve efeitos negativos
sobre o desgaste, formacado de depoésitos e a lubrificacdo do motor, além do

armazenamento, distribuicdo, contaminacao microbiana e qualidade do combustivel.

Com relacao a lubricidade, Schumacher (2006) o biodiesel tem uma lubricidade duas
vezes superior ao diesel de petrdleo, aconselhando a adi¢cdo de pelo menos 5 a 6%
de biodiesel para aumentar a lubricidade de combustiveis dieses de teor ultrabaixo

de enxofre a um nivel superior a 3100 g.

Peterson e Miller (2006) demonstram que o biodiesel é facilmente biodegradavel,
sendo também observado um co-metabolismo na biodegradacdo de misturas de
biodiesel em sistemas aquaticos, sendo superior duas vezes ao diesel féssil. Os
autores realizaram diversos testes de toxicidade (Oral aguda, cutdnea aguda) e nao
foram observados ébitos, mudangas consideraveis no peso dos animais ou qualquer
alteracao nos resultados de necropsias dos animais, sendo portanto, menos tdxico
que o combustivel diesel, embora deve ser evitados ingestdo ou contato direto com

a pele.

Como exposto, ha muito a se considerar para a produgéo de biodiesel seja viavel, e
embora tenha muitos pontos positivos, também existem pontos negativos a serem

levados em conta e ultrapassados.
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Fontana e Vedana (2011) argumentam que o biodiesel e o 6leo diesel tem
limitacdes, principalmente a baixas temperaturas, comecando a adquirir o ponto de
névoa a partir de -7°C, sendo que o ideal segundo a ASTM é de + 3°C. Aconselha-
se nesse caso aquecimento do tanque de depdésito do veiculo. Ou superar essas
cristalizacao através do uso de determinados tipos de biodiesel (ex. o de sebo, com
existéncia de acidos graxos saturados de cadeia longa como estearico e palmirico,
C18 e C16), e sua mescla com biodiesel com &cidos graxos mais leves (laurato de
metila ou de etila) ou ainda com biodiesel de acidos graxos insaturados (linoleato ou

oleato de metila ou etila).

Outro fator negativo € fato de que o biodiesel é sujeito a ataque de microrganismos,
principalmente bactérias. Essa limitacao pode ser ultrapassada através de adicao de
biocidas. Uma ligacdo a ser rompida no caso do biodiesel € o éster, que libera
alcool e acidos graxos livres com reducao do pH. (FONTANA; VEDANA, 2011)

Com vista no exposto, percebe-se que o tema biodiesel oferece varias alternativas e
metodologias para o desenvolvimento de conteudos curriculares de quimica, como
instrumento do processo de ensino-aprendizagem, como serd demonstrado na

analise dos dados.
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3. JUSTIFICATIVA

Baseando-se na ideia de utilizar o Biodiesel como tema gerador para o estudo do
meio ambiente, o qual apresenta a possibilidade de abordagem de varios temas, foi
proposto pelo professor uma votacao entre os alunos, que foi 0 nosso publico alvo
nesse trabalho, para sabermos quais assuntos que eram de interesse comum para
serem desenvolvidos nas futuras aulas juntamente com eles. Foi observado que

mesmo sem interferéncia do professor o tema mais votado por eles foi o Biodiesel.

Apés essa votacgao, foram elencados aos alunos os objetivos do nosso trabalho com
o intuito de desenvolver uma forma de ensinar voltada para a construgcdo da
aprendizagem e uma compreensao pautada na formacéo das ideias dos alunos para
alguns conteudos da disciplina Quimica, dentro dos seus respectivos médulos ou
séries que seriam trabalhadas.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Aplicar uma metodologia que contextualize o ensino de Quimica por meio do tema
Biodiesel, a fim de estimular a aprendizagem dos conteldos dessa disciplina no
terceiro médulo do curso Técnico em Seguranca do Trabalho integrado ao PROEJA
e da turma de Segundo Ano da escola de Ensino Médio da rede particular.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i - Analisar, por meio de questionario diagnéstico, a opiniao dos alunos sobre a
disciplina de Quimica;

i - Desenvolver a metodologia para proporcionar ao aluno o contato com a tematica

Biodiesel;

i - Discutir acerca do tema Biodiesel, por meio de palestras, pesquisas em

laboratério de informatica e aulas praticas em laboratério de Quimica;

iv - Correlacionar os conteudos de Quimica com o tema Biodiesel em aulas tedricas;

v - Permitir a reflexdo dos alunos sobre a importancia do tema Biodiesel e as

questdes ambientais e sociais que a mesma envolve;
vi - Estimular os alunos a aplicarem os conhecimentos teéricos de calculos
estequiométricos e producdo de Biodiesel discutidos nas aulas em situacdes

praticas;

vii - Avaliar a metodologia de ensino aplicada junto aos alunos.
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5. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

5.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO

O estudo caracteriza-se como uma investigacao qualitativa de carater descritivo. De
acordo com Lidke e André (1986), o estudo qualitativo “[...] é rico em dados
descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa
e contextualizada”. Para Bogdan e Biklen (1994), essa linha metodolégica também
possibilita a obtencdo de dados descritivos por meio do contato direto do professor
pesquisador com a realidade estudada, valoriza mais 0 processo do que o produto,
bem como a perspectiva dos participantes (grifo nosso).

5.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Quanto aos procedimentos técnicos, optou-se por realizar uma pesquisa-a¢ao, na
qual, segundo Santos (2002), “[...] os pesquisadores e os participantes envolvem-se
no trabalho de pesquisa de modo participativo ou cooperativo [...]". Gil (2002) retoma
a idéia de Thiollent (1985) sobre esse tipo de pesquisa, o qual a define como:

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associacdo com uma agao ou com a resolugao de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo (Thiollent, 1985 apud Gil, 2002).

5.3 LOCAL DE TRABALHO

A pesquisa foi realizada em duas turmas de ensino médio, sendo uma delas uma
Instituicao Particular — Centro Educacional Primeiro Mundo, situado a Rua Constante
Sodré, 655, Santa Lucia, Vitéria, ES; e a outra, uma Instituicdo Federal — Instituto
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Federal do Espirito Santo, situado na Avenida Vitéria, 1729, Jucutuquara, Vitéria,
ES.

5.4 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada em uma turma de terceiro médulo do Curso Técnico de
Seguranca do Trabalho integrado com o PROEJA e em uma turma de segundo ano
da escola particular, porque no periodo letivo anterior a aplicagao da investigacao, o
professor teve contato com as referidas turmas, pois era 0 mesmo, professor titular
das referidas turmas. Isso favoreceu uma interagdo com os alunos. Nos
planejamentos de aula, percebeu-se que os conteudos de Quimica que ainda seriam

estudados por essa turma possibilitavam a execucédo da pesquisa ha mesma.

5.5 COLETA DE DADOS

Os instrumentos utilizados na pesquisa foram: questionario diagnéstico, roteiro de
pesquisa em laboratério de informatica, lista de exercicios, roteiro de aula pratica,
teste de verificagdo de conhecimentos, questionario avaliativo acerca das atividades
desenvolvidas para os alunos, para o professor da turma e para a pedagoga que
acompanha a turma e, por fim, os relatérios da palestra, pesquisa e aulas

ministradas.

Esses instrumentos, exceto o questionario para a pedagoga, foram aplicados aos
sujeitos da pesquisa conforme Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Populagdo e Amostra da pesquisa.

Populacéao (Alunos do PROEJA, Escola .
particular) Amostra (PROEJA e Escola particular)

65 alunos 55
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As atividades e os instrumentos de pesquisa foram aplicados pelo proprio professor
tanto na instituicdo Federal quanto na Particular. O questionario diagnostico foi
aplicado em sala de aula, o roteiro para a pesquisa foi aplicado aos alunos no
laboratério de informatica, o roteiro de aula pratica com as questbes sobre o
experimento foi aplicado no laboratério de Quimica. As outras atividades, como a
lista de exercicios e o teste de verificacdo de conhecimentos foram aplicados em
sala de aula.

5.6 DESCRICAO DA METODOLOGIA DESENVOLVIDA

5.6.1 Etapas da metodologia aplicada

Inicialmente durante as etapas do planejamento foi escolhido o tema gerador
Biodiesel para a escola publica federal e particular de ensino.

5.6.1.1 Conteudo tematico.

Nesta etapa foi decidido abordar em ambas as escolas para o tema Biodiesel o
conteudo sobre calculos estequiométricos e producao de Biodiesel.

5.6.1.2 Aplicacao do questionario diagnostico:

Foi aplicado um questionario diagnéstico (APENDICE A) em que foi avaliada a vis&o
dos alunos a respeito da disciplina de Quimica, a partir do qual se elaborou a
metodologia proposta.
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5.6.1.3 Apresentacao do tema Biodiesel por meio de uma palestra.

Esta palestra foi ministrada pelo professor com o auxilio de computador e multimidia,
durante a qual foram apresentadas as definicoes, formas de obtengcdo, matérias
primas utilizadas no preparo, e discutidas as questdes sociais, ambientais e

econbmicas que envolvem o assunto relacionado ao Biodiesel.

5.6.1.4 Proposta de pesquisa orientada em laboratorio de informatica.

A pesquisa foi desenvolvida com o auxilio de um roteiro de trabalho (APENDICE B)
e com a consulta do site www.Biodieselbr.com, os quais direcionaram os alunos a
reforcarem os conhecimentos explicitados durante a palestra: definicdo do Biodiesel,
fontes de matéria-prima, método de obtencado, impactos ambientais e sociais, e a
porcentagem de Biodiesel que esta sendo adicionado ao diesel de petréleo

atualmente.

5.6.1.5 As aulas.

O desenvolvimento das aulas para correlagdo do tema Biodiesel ao estudo de
céalculos estequiométricos foi realizado com aplicagdo de uma lista de exercicios
confeccionada (APENDICE C) com o objetivo de contextualizar o contetido.

5.6.1.6 Preparacao do Biodiesel em laboratorio de Quimica.

Para aprender como o Biodiesel € quimicamente preparado, os alunos realizaram a
producéo do Biodiesel. Neste momento, os conteldos de Quimica vistos em sala de

aula foram apresentados e correlacionados com o tema. Durante a realizagdo do
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experimento, foram reforcados conteudos tedricos vistos em periodos anteriores a
partir do roteiro da aula pratica (APENDICE D) e das discussdes durante a
experiéncia. Os alunos responderam algumas questdes sobre o experimento no
decorrer da prética, o qual foi utilizado como forma de avaliagdo da aprendizagem
dos conteldos e assuntos abordados.

5.6.1.7 Realizacao da verificacao dos conhecimentos.
Para avaliar os conteudos que foram aprendidos pelos alunos, realizou-se um teste

de verificacdo (APENDICE E) no que diz respeito a tematica Biodiesel. Este foi
aplicado de forma individual.

5.6.2 Frequéncia dos alunos nas atividades propostas

A tabela 2 apresenta dados relativos a presenca dos alunos da instituicao federal e
particular (privada) durante as atividades desenvolvidas para a tematica Biodiesel.

Tabela 2 - Presencga dos alunos nas atividades — Instituicado Federal e Particular

Atividade Numero de alunos pres_entes
Federal Particular
Palestra 25 39
Pesquisa em Laboratério de Informética 23 40
12 Aula: Tedrica 17 39
22 Aula: Tedrica 15 40
32 Aula: Tedrica 15 40
42 Aula: Tedrica 15 40
52 Aula: Prética 15 40
62 Aula: Tedrica 15 40
72 Aula: Tedrica 15 40
82 Aula: Teste de verificacdo de conhecimentos 15 40
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5.6.3 Avaliacao da Metodologia desenvolvida

5.6.3.1 Questionarios de avaliacao do trabalho desenvolvido com a turma

Foi feito uma avaliagdo junto aos alunos em forma de questionario (APENDICE F)
sobre a proposta de ensino aplicada sobre Biodiesel, para verificar se o grau de
interesse e entendimento do que é abordado foi maior do que é observado em
métodos tradicionais de ensino. Ja para a pedagoga da escola, que acompanhava a
turma, outro questionario foi aplicado; este se encontra no (APENDICE G).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS OBTIDOS

Neste item, serdo expostos e discutidos todos os dados referentes as etapas da
pesquisa. No ato da aplicagdo do questionario, estavam presentes vinte e trés
alunos da instituicdo Federal e quarenta alunos da instituicao particular.

Dos vinte e cinco alunos matriculados na instituicio Federal, vinte e trés
participaram do questionario diagndstico e somente 15 alunos terminaram o periodo
em questao. Na instituicdo Particular, ndo houve evasao.

6.1 ANALISE DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O questionario diagnéstico foi aplicado no inicio da pesquisa (segunda quinzena do
més de fevereiro de 2011) a um total de sessenta e trés alunos, sendo vinte e trés
alunos da instituicdo federal e quarenta da instituicdo particular, tendo em vista
analisar as concepcoes prévias a respeito da disciplina de Quimica no que se refere
aos seguintes aspectos: Grau de interesse, dificuldade/facilidade, correlacdo dos
conteudos com o seu cotidiano, entendimento sobre combustiveis fésseis, fontes

alternativas de energia e o consumo de agua.

Os resultados desse questionario (APENDICE A) estdo apresentados em tabelas e

para melhor entendimento, foram introduzidas no texto as questées que o compde.
1. Qual a sua opinido sobre a disciplina de Quimica?

A Tabela 3, apresenta os dados em relacdo a opinido dos alunos a respeito da
disciplina de Quimica.
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Tabela 3 - Opiniao sobre a disciplina de Quimica

Federal/PROEJA Particular/EM Regular

Facil Dificil Pouco dificil Facil Dificil Pouco dificil
N? de respostas 4 13 6 16 10 14
Porcentagem 17 57 26 40 25 35

Com a andlise dos dados, pode-se perceber que as porcentagens de alunos para a
Instituicdo Federal/PROEJA, que nao consideram a Quimica uma disciplina facil é
de 83%. Rodriguez (2007), também observou isso, e afirma que os alunos dessa
mesma Instituicdo, nos diferentes niveis de ensino, possuem a visdo de que a
disciplina de Quimica é muito dificil de ser compreendida. O autor ainda ressalta que
no PROEJA essa situacdo é amplificada devido a varios motivos, dentre eles
destaca-se o fato de que os estudantes apresentam limitacbes no momento de
interligar os calculos e a teoria explicada, o que dificulta 0 avanco no aprendizado
dessa ciéncia. Porém, quando analisamos os resultados da instituicdo particular,
observamos um indice de dificuldade para com a disciplina um pouco menor, de
60%.

2. Vocé acha importante estudar Quimica?

A Tabela 4 apresenta a opinidao dos alunos a respeito da importancia do estudo da

Quimica.

Tabela 4 - Opiniao sobre a importancia do estudo da Quimica.

Federal/PROEJA Particular/EM Regular
. Sem . Sem
Muito Pouco importancia Muito Pouco importéancia
N2 de respostas 18 5 0 8 12 20
Porcentagem 78 22 0 20 30 50

Nota-se uma diferengca de opinides entre os alunos quando se comparam as
instituicdes. E interessante ressaltar que, os alunos da instituicdo Federal/PROEJA,
em sua maioria sdo adultos, ou seja, maiores de idade. Sdo pessoas que nao
concluiram os seus estudos em tempo regular dentro das idades limitrofes a qual a
sociedade julga correto. Assim, as idéias divergem, pois enquanto 78%, na
instituicdo Federal/PROEJA acham a Quimica uma disciplina de suma importancia,

para a instituicdo Particular/EM Regular, temos uma porcentagem baixa, somente
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20%. Essa divergéncia se da pela forma ainda, um tanto quanto imatura, da parte
dos alunos da Instituicdo Particular/EM Regular, segundo Rodrigues (2007).

Santos e Schenetzler (2003) tecem uma consideragdo muito relevante acerca da
importancia do estudo de Quimica, refletindo que a presenca dessa ciéncia no
cotidiano das pessoas € o bastante para justificar que os cidadaos precisam ser
informados sobre ela. Porém, alguns alunos nao conseguem visualizar essa
importancia, o que pode ser investigado pela premissa de que a forma como os
conteldos sao ministrados nao favorecem a conexao entre o que € ensinado e 0
que é vivenciado cotidianamente pelos sujeitos o que pode ser atribuida a
metodologia desenvolvida pelo professor no processo ensino-aprendizagem como

também a faixa-etaria desses alunos.

3. Vocé possui dificuldade em entender Quimica?

A Tabela 5 apresenta os dados relativos a dificuldade dos alunos no entendimento

da Quimica.

Tabela 5 - Dificuldade dos alunos no entendimento da Quimica.

Federal/PROEJA Particular/EM Regular

Muita Pouca Nenhuma Muita Pouca Nenhuma
N2 de respostas 12 8 3 20 14 6
Porcentagem 52 35 13 50 35 15

Em ambas as instituicbes foram observadas uma porcentagem de dificuldade no
entendimento da Quimica muito aproximada, 87% para a instituicdo
Federal/PROEJA e 85% para a instituicao Particular/EM Regular.

Oliveira et al. (2008) refletem que a Quimica abordada de maneira estritamente
formal acaba por ndo abarcar as mdultiplas alternativas que possibilitam que a ciéncia
seja mais palpavel, deixando de relaciona-la aos progressos tecnologicos e
cientificos que atingem a sociedade nos dias atuais. Dessa forma, a disciplina se
apresenta sem conexao com o contexto social do aluno, tornando-se mais dificil de
ser compreendido, fato que pode ser atribuido as respostas dadas pelos alunos

nesse quesito.
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4. O que vocé considera mais dificil no estudo da Quimica?

A Tabela 6 apresenta dados sobre a opiniao dos alunos sobre o que eles

consideram mais dificil no estudo da Quimica.

Tabela 6 - Quesito considerado mais dificil no estudo da Quimica.

Alternativas N2 de respostas Porcentagem
Decorar a nomenclatura 11 48
Realizar os calculos 4 17
Federal/PROEJA Entender como se aplica o
conhecimento para resolver 8 35
problemas
Decorar a nomenclatura 16 40
Realizar os calculos 10 25
Particular/EM Regular Entender como se aplica o
conhecimento para resolver 14 35
problemas

Das alternativas apresentadas na questao, as porcentagens mais elevadas, 48% e
40%, para ambas as instituicbes, afirmaram a dificuldade existente em
nomenclatura, a qual geralmente é abordada nas provas requerendo que o aluno

decore.

Rodriguez (2007, p. 33-34) ao retomar as idéias de Schnetzler (1992) e Lopes

(1991), considera que o ensino da Quimica:

[...] fica reduzido a transmissdo de informagdes, definicdes e leis isoladas,
sem qualquer relagdo com a vida do educando, exigindo deste quase sempre
a pura memorizagao, restrita a baixos niveis cognitivos [...].

O Documento Base do PROEJA (2007, p. 45) completa a discussdo dos autores
mencionados, reiterando que, em relacdo ao ensino: “[...] ha necessidade da ruptura
paradigmatica dos modelos de ensino médio bastante centrados nos conteludos
especificos e nas disciplinas [...]".

Desta forma, tanto para os alunos do PROEJA, principalmente aqueles que
trabalham durante o dia e estudam a noite e que possuem saberes proprios
adquiridos com sua experiéncia profissional, quanto os alunos do Ensino Médio
Regular, ha uma necessidade de buscar uma forma de tratamento dos contelidos

que torne a disciplina mais atraente e significativa para a sua vida.
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Na questdo que abordava a dificuldade apresentada na aplicagdo do conhecimento
para resolver problemas, em ambas as instituicbes encontramos o valor de 35%, o
que sugere que a disciplina deve ser trabalhada de maneira que os alunos consigam
aplicar os conhecimentos aprendidos em situacbes praticas, que tenham relacao
com o universo dos sujeitos, indo de encontro com as opinides de Santos e
Schnetzler (2003).

A dificuldade na realizacdo dos calculos leva a investigacao de que os alunos, em
ambas as instituicdes, possuem pendéncias no aprendizado de Matematica, o que
pode ser sanado na medida em que eles criarem o habito de resolver exercicios,
pois, a resolucao de exercicios muito contribui para o desenvolvimento do raciocinio

matematico e também possibilita o trabalho interdisciplinar.

5. Qual a sua opinido sobre os conteudos de Quimica?

A Tabela 7 apresenta a opinido dos alunos sobre os conteudos de Quimica.

Tabela 7 - Opiniao sobre os conteudos de Quimica.

Alternativas N2 de respostas Porcentagem
Interessantes 4 17
Muito interessantes 3 13
Federal/PROEJA Complicados 2 9
Interessantes/Complicados 14 61
Interessantes 6 15
. Muito interessantes 8 20
Particular/EM Regular Complicados 5 5
Interessantes/Complicados 24 60

Mais uma vez, verificou-se uma concordancia entre as instituicdes sobre as opinides
dos alunos em relacdo aos conteidos de Quimica. As porcentagens de respostas
destinadas a escolha da alternativa em que os conteudos de Quimica sao vistos
como interessantes, porém complicadas, 9%, foram praticamente as mesmas,

independente destes alunos pertencerem a diferentes instituicdes de ensino.
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De acordo com a nossa experiéncia no ensino da Quimica, adquirida neste tempo
de trabalho, verificou-se que a Quimica, assim como a maior parte das Ciéncias
ditas Exatas, € considerada pelos estudantes em varios niveis de ensino, como uma
disciplina muito dificil de ser entendida. Porém, temos um percentual muito parecido
também, cerca de 60%, para ambas as instituicoes no quesito em que se considera
tal disciplina como interessante; o que demonstra uma homogeneidade em relagcéao

as opinides dos alunos das Instituicbes de ensino avaliadas.

Assim, torna-se claro que é deveras importante o desenvolvimento de atividades que
tenham como objetivo mostrar a aplicabilidade dessa disciplina nos diversos setores
da sociedade, a fim de que se contribua para que essa ciéncia nao seja vista como
algo que complica a vida dos alunos, mas sim como instrumento utilizado para

facilitar o entendimento dos processos que envolvem a vida no mundo.

6. Vocé consegue correlacionar os conteudos de Quimica aprendidos em sala de

aula com os acontecimentos de seu cotidiano?

A Tabela 8 apresenta dados em relacdo a frequéncia com que os alunos

correlacionam os conteudos de Quimica com os acontecimentos de seu cotidiano.

Tabela 8 - Correlacdo entre os conteudos de Quimica e os acontecimentos do

cotidiano.

Alternativas N2 de respostas Porcentagem

Sempre 4 17

As vezes 6 26

Federal/PROEJA Raramente 8 35

Nunca 5 22

Sempre 8 20

Particular/ As vezes 10 25

EM Regular Raramente 18 45

Nunca 4 10

Uma diferenca muito baixa, de apenas trés por cento entre os alunos das instituicoes
de ensino, faz com que consigamos perceber que, independente dos ensinamentos

adquiridos nas séries iniciais, os alunos das instituicbes em questdo tem uma
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dificuldade acentuada em correlacionar os conteidos de Quimica aprendidos em

sala de aula com a sua vida cotidiana.

Na situacédo atual, literaturas diversas apresentam um grande desejo de vincular o
conhecimento ensinado com a vida cotidiana dos sujeitos. Oliveira (2008) ressalta
que promover tal vinculo € um dos grandes desafios da atualidade no ensino de

Quimica em escolas de nivel médio e principalmente nas escolas publicas.

7. O que vocé entende por combustivel fossil?

A Tabela 9 apresenta a resposta dos alunos sobre o entendimento de combustiveis
fésseis.

Tabela 9 - Entendimento acerca de combustiveis fésseis.

Alternativas N2 de respostas Porcentagem
Combustivel de facil obtencao 0 0
Federal/ Com’bustiveltrenovével _ 0 0
PROEJA Combustivel de rapida formacao 0 0
Resultado da decomposicao de 23 100
plantas e animais ha milhares de anos
Combustivel de facil obtencao 0 0
Particular/EM Combustivel renovavel 0 0
Regular Combustivel de rapida formacao 0 0
Resultado da decomposicao de 40 100
plantas e animais ha milhares de anos

Um correto entendimento em relacdo a definicdo de combustiveis fésseis foi
observado. Assim, percebeu-se que a proposta metodoldgica precisava levar em
consideracao os saberes proprios dos educandos, adquiridos em espaco nao-formal,
conforme Freire (2007) preconiza. Diante desta situacdo, pdde-se preparar
atividades a partir dos conhecimentos dos alunos e considerar que suas
experiéncias de vida seriam o ponto de partida para qualquer trabalho docente que
considerasse o principio da contextualizacao.

8. Quais as alternativas de fonte de energia vocé conhece como potencial para
substituir o petrdleo?
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A Tabela 10 apresenta dados relativos ao conhecimento dos alunos sobre as fontes

alternativas de energia.

Tabela 10 - Alternativas de fontes de energia conhecidas pelos alunos.

Alternativas N de respostas | Porcentagem
Alcool 5 22
Querosene 0 0
Federal/PROEJA Biodiesel 18 78
Células a combustivel 0 0
Alcool 8 20
Particular/EM Regular Querosene 0 0
Biodiesel 32 80
Células a combustivel 0 0

Através da frequéncia da escolha pela alternativa Biodiesel, foi facil observar que os
alunos possuiam conhecimento da existéncia desse biocombustivel como uma fonte
de energia alternativa aos derivados do petréleo; o que facilitou a utilizacdo deste

como tema gerador na proposta de ensino desenvolvida com eles.

As respostas obtidas no questionario diagnéstico nortearam o planejamento das
atividades e da metodologia de ensino que seria aplicada na Instituicao Federal e
Particular. Assim, o desafio era pensar em atividades que contribuissem para a
mudanca da visdao dos alunos no que se referia a disciplina de Quimica, mostrando a
sua aplicabilidade no cotidiano, tornando assim, o conteudo mais significativo e

interessante para os discentes.

6.2 PALESTRA SOBRE BIODIESEL

Essa atividade teve como objetivo possibilitar aos alunos, por meio de uma palestra,
uma visao geral dos principais aspectos que envolvem a tematica Biodiesel, pois 0
questionario diagndstico mostrou que existia um conhecimento prévio da existéncia
desse biocombustivel, mas ndo era conhecido o grau de aprofundamento sobre o
tema. Dessa forma, para prosseguimento das atividades, foi necessario fazer essa
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primeira abordagem a respeito do Biodiesel. A seguir, sdo fornecidas as informagdes

sobre a palestra:

» Tema da palestra: Biodiesel: uma alternativa de combustivel

= Data: 17/03/2011 Instituicao Federal (noturno) e Particular (matutino).

= Duragdo: 50 minutos

» Palestrante: Prof? Edna Conceicdo Rocha Alves do Centro Educacional
Primeiro mundo, localizado no bairro Santa Lucia, Vitéria — ES.

= Pontos abordados: utilizacdo de combustiveis fosseis; impactos ambientais
causados pelos combustiveis fosseis; necessidade de fontes alternativas de
energia; reacao de producédo do Biodiesel; matéria-prima para produgéo do
Biodiesel; aspectos sociais, ambientais e politicos da utilizagcdo do Biodiesel
como combustivel.

O Quadro 1 contém o relatério da palestra:

Quadro 1 — Relatério da palestra.

A palestra comegou com as seguintes perguntas aos alunos: O que € Biodiesel? Ja
ouviram falar sobre Biodiesel? Um aluno respondeu: Uma alternativa de combustivel.

Assim, a palestrante continuou buscando a participacdo maxima dos alunos, e perguntou
por que no Brasil a utilizacao do 6leo diesel é tdo acentuada. Explicou que grande parte
do transporte € feito por caminhdes, os quais utilizam 6leo diesel como combustivel.
Assim, foi discutido o impacto que isso causa no meio ambiente (principalmente a
poluicao).

Um aluno perguntou quais tipos de plantas podem dar origem ao Biodiesel, a palestrante
respondeu: as oleaginosas. Um aluno ressaltou que a plantacao de oleaginosas poderia
ocupar o lugar das florestas, e assim contribuir para o desmatamento. A palestrante
explicou que tudo deve ser feito visando a sustentabilidade e ponderou que o Brasil deve
se planejar no que se refere a adesao a novas tecnologias, porque de outra forma nunca
serd um pais avancado nessa area. Foi comentado o conceito de royalties.

A palestra foi um momento de discutir sobre as perspectivas da utilizagéo da ciéncia na
producdo de novas tecnologias. A palestrante falou sobre a reacdo de producédo do
Biodiesel, (transesterificacdo) a qual também produz a glicerina, muito utilizada na
industria Quimica. Um aluno perguntou se todos os 6leos (provenientes das oleaginosas)
utilizados para produzir o Biodiesel podem ser utilizados na alimentacdo. A palestrante
respondeu que o de mamona nao pode. Péde-se perceber um grande interesse por parte
dos alunos, o que tornou a palestra muito dindmica e enriquecedora de conhecimentos.

A partir da analise do Quadro 1, podemos observar que a palestra contou com

grande participagdo dos alunos, os quais estiveram livres para se expressar a
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respeito do tema por meio de perguntas, resposta aos questionamentos da
palestrante, concepcbdes e pensamentos proprios. Esses momentos de interacéo
entre a professora palestrante e os alunos nos remetem as idéias de Freire (2005, p.

100), o qual pondera que:

Nosso papel ndo é falar ao povo sobre a nossa visdo do mundo, ou tentar
imp6-la a ele, mas dialogar com ele sobre a sua e a nossa. Temos de estar
convencidos de que a sua visdo do mundo, que se manifesta nas varias
formas de sua acgdo, reflete a sua situagdo no mundo, em que se constitui.
A acdo educativa e politica ndo pode prescindir do conhecimento critico
dessa situacdo, sob pena de se fazer “bancaria” ou de pregar no deserto.
Por isto mesmo é que, muitas vezes, educadores e politicos falam e nao
sdo entendidos. Sua linguagem ndo sintoniza com a situagao concreta dos
homens a quem falam. E sua fala é um discurso a mais, alienado e
alienante.

Dessa forma, ao possibilitar o didlogo entre educando e educador, adotou-se uma
pratica dialégica e conscientizadora, com o objetivo de proporcionar a apropriacao
dos “temas geradores” e a conscientizacao dos sujeitos acerca dos mesmos (Freire,
2005).

6.3 PESQUISA ORIENTADA EM LABORATORIO DE INFORMATICA

Com a realizacdo da palestra, foi observado que os alunos interessaram-se pelo
tema, assim, percebeu-se a necessidade de viabilizar uma busca por mais

conhecimentos a respeito do assunto.

Com isso, afim de aprofundar os conhecimentos adquiridos acerca do tema por meio
da palestra (como por exemplo: definicdo; fontes de matéria-prima; método de
obtencéao; vantagens na utilizacdo; porcentagem de Biodiesel que esta contido no
diesel de petrdleo nos ultimos meses) e incentivar o habito de pesquisa, foi realizado
um levantamento de dados utilizando o laboratério de informatica, tanto na

Instituicdo Federal quanto na Particular.



66
Um roteiro (APENDICE B) foi utilizado para orientagdo dos alunos. Uma vez que néo

possuiamos muito tempo para tal pesquisa.

O endereco eletrdnico do site base, www.Biodieselbr.com, foi fornecido aos alunos a
fim de que eles tivessem um direcionamento na busca, o que nao impediu que
pesquisassem em outro site. Para a execu¢cao do mesmo, sugeriu-se que 0s alunos

se reunissem em duplas.

Todos os alunos, de ambas as Instituicbes apresentaram éxito na execucao da

pesquisa em todas as propostas do roteiro.

Deve-se destacar que o contetdo do site foi previamente analisado, uma vez que o
tempo de aula era pequeno, necessitando que as informacdes fornecidas fossem

suficientes para a realizagdo da pesquisa.

O Documento Base do PROEJA (2007, p.49) ao descrever a estrutura do curriculo
integrado, considera que este, “[...] enquanto um processo de sele¢édo e de produgao
de saberes, de visbes de mundo, de habilidades, de valores, de simbolos e
significados, enfim, de culturas, deve considerar: [...] a pratica da pesquisa”, bem
como outros quesitos necessarios para a formacao integral dos sujeitos. Por esse
motivo, a pesquisa orientada com a utilizagdo da informatica deve ser estimulada e
planejada pelos professores de Quimica, bem como pelos educadores de outras

areas de ensino.

6.4 AULAS DE ESTEQUIOMETRIA COM A UTILIZACAO DO TEMA
BIODIESEL COMO GERADOR

As atividades a seguir consistiram de oito aulas desenvolvidas durante o periodo de
30 de marco a 2 de junho de 2011, utilizando o tema Biodiesel no estudo de

“célculos estequiométricos”. Em ambas as institui¢des.
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Assunto: Célculos estequiométricos.

Alunos presentes: 48

Objetivo: Obter as quantidades das substancias envolvidas na reacédo de

transesterificacdo por meio de calculos estequiométricos.

Duragao: 90 minutos.

Passos da aula:

v

Exposicdo da reacdo de transesterificacdo (producdo de Biodiesel

metilico) no quadro;

v
v
v
v

v

Balanceamento da reacao de transesterificacéo;

Célculo das massas molares dos constituintes da reacao;
Estabelecimento das propor¢des entre reagentes e produtos;
Explicagdo sobre o conceito de rendimento de reagdes utilizando a
reacao de transesterificacao;

Resolucéao de exercicios.

Recursos: Quadro e giz.

Avaliacao: Exercicios propostos e participacao dos alunos.
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O relato da 12 aula encontra-se no Quadro 2:

Quadro 2 — Relato da primeira aula.

Com a exposicao das moléculas que constituem a reagdo de transesterificacdo no
quadro, considerando a producdo do Biodiesel metilico, a aula foi iniciada. Foi
perguntado aos alunos das instituicdes, se eles se lembravam do nome da reagéo e se
ela estava balanceada, a fim de relembrar o conteddo visto em aulas anteriores
(balanceamento de equacbes), antes de dar inicio ao novo assunto. Apds o
balanceamento da equacao foi calculado as massas molares de cada molécula. Logo
depois, foram observadas entdo, as propor¢des entre reagentes e produtos. Aplicou-se o
conceito aprendido a exercicios propostos, do tipo: Com 80g de dleo de soja, quanto de
Biodiesel sera formado? Depois: Com 1509 de dleo de soja, quanto de Biodiesel sera
formado?

Comentou-se com os alunos que o Biodiesel também pode ser feito a partir de etanol.
Para iniciar o conceito sobre rendimento, foi perguntado aos alunos se eles achavam que
todas as reagbes ocorrem com méaximo rendimento. Eles responderam que nado. Foi
explicado que o éleo de soja € apolar, e o metanol é polar, o que dificulta muito o
processo reacional. Um exercicio explicativo foi exposto. Este explicitava: Com 100g de
Oleo vegetal, quanto de Biodiesel sera formado? Considere reagcdo com 80% de
rendimento. Foi comentado nas aulas que a reacdo de transesterificacdo forma o
Biodiesel que € menos viscoso que o 6leo de soja, pois a glicerina é separada. Os alunos
apresentaram dificuldade para calcular massas molares devido ao tamanho das
moléculas, que foram desenhadas de acordo com a geometria, em ambas as instituicoes.
Também foi discutido sobre a valéncia do carbono, com o auxilio do modelo molecular.
Como esta parte era nova para os alunos, intervengdes foram feitas para auxilia-los no
ato do calculo.

Nessa aula a freqiéncia foi baixa na instituicdo Federal e alguns alunos chegaram
quando a aula ja havia comegado, fazendo, desta forma, que 0s mesmos, nao
prestassem atencao nas explicagdes, dificultando assim o acompanhamento da matéria.
Na instituicao Particular, ndo observamos baixa na frequéncia, porém uma duvida surgiu
devido ao fato das moléculas da reacao de transesterificacdo terem sido desenhadas no
quadro de acordo com sua geometria, isso dificultou o entendimento dos alunos. Devido
a problematica da geometria (instituicdo Particular) e a baixa frequéncia (instituicdo
Federal), senti a necessidade de expor o conteldo novamente na aula seguinte,
explicando de uma forma que tornasse o conhecimento mais acessivel.

22 Aula:

e Assunto: Célculos estequiométricos.

e Alunos presentes: 52

e Objetivo: Reforgar os conceitos vistos na aula anterior.

e Duracédo: 45 minutos.

e Passos da aula:
v' Exposicdo da reacao de transesterificacdo (producdo de Biodiesel
metilico) no quadro;
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Balanceamento da reacao de transesterificacao;
Célculo das massas molares dos constituintes da reacao;
Estabelecimento das propor¢des entre reagentes e produtos;

SN NEE NN

Explicacdo sobre o conceito de rendimento de reagbes utilizando a
reacao de transesterificacio;

v Resolucao de exercicios.
e Recursos: Quadro e giz.

e Avaliacao: Exercicios propostos e participacao dos alunos.

O relato da 22 aula encontra-se no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 — Relato da segunda aula.

A aula foi iniciada com a introducao do conteudo de calculos estequiométricos, com a
demonstragao de uma reagao genérica. Em seguida foi exposta no quadro a reagédo de
transesterificacdo (reagdo de produgdo do Biodiesel metilico), porém dessa vez
desenhou-se as moléculas visando somente mostrar a quantidade de atomos de cada
elemento que as constituem (suficiente para o entendimento do contelddo), e ndo a sua
geometria.

As massas molares dos constituintes da reacao de transesterificagdo foram calculadas e
explicou-se a proporgao existente entre os reagentes e produtos. Foi salientado que os
célculos estequiométricos prevéem as quantidades de produtos que podem ser obtidos a
partir de certa quantidade de reagentes, e que isso € possivel porque a estequiometria
verifica os coeficientes de uma equagao balanceada e os correlaciona com o numero de
mols dos constituintes da reagédo. Foi falado que o ponto chave, entdo, é a proporgao
entre os reagentes e produtos.

Em seguida foram feitos exercicios considerando reagdes com 100% de rendimento.
Comentou-se a questao da polaridade do metanol e da sua imiscibilidade no 6leo vegetal,
o que dificulta a reacdo, contribuindo para que ela ndo seja de 100% de rendimento.
Assim, foi falado sobre o conceito de rendimento, explicando que nem todas as reagdes
ocorrem com 100% de rendimento. Um exemplo de reagdo com 70% de rendimento foi
dado para a finalizagao da aula.

Nao foi observado nenhum problema nesta aula de revisdao em ambas as institui¢coes.

32 Aula:

e Assunto: Célculos estequiométricos.

e Alunos presentes: 52

e Objetivo: Entender o conceito de reagente em excesso.
e Duragéo: 90 minutos.

e Passos da aula:
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Resgate da aula anterior para relembrar sobre rendimento de reagdes;
Célculo de reagente em excesso na reacao de transesterificacéo;
Exposicéo da reacao de transesterificacdo do Biodiesel etilico;
Célculo das massas molares dos constituintes da reacao;
Estabelecimento das propor¢des entre reagentes e produtos;

NN N N N

Discussao sobre o uso de catalisadores;
v Resolucao de lista de exercicios.
e Recursos: Quadro e giz.

e Avaliacao: Resolucao de lista de exercicios e participacao dos alunos.

A lista de exercicios utilizada na sala de aula encontra-se no (APENDICE C) deste

trabalho.

O relato da 32 aula encontra-se no Quadro 4 abaixo:

Quadro 4 — Relato da terceira aula.

Nesta aula, resgataram-se conteudos da aula anterior, relembrando sobre o rendimento
das reacdes, que nem sempre é de 100%. Falou-se a respeito do conceito de reagente
em excesso, alguns exercicios foram resolvidos e explicou-se o motivo pelo qual na
reacao de transesterificacdo usa-se alcool em excesso.

Comentou-se também sobre a producao de Biodiesel com etanol, ressaltando a questéao
ambiental, ja que no Brasil incentiva-se a sua utilizagdo por ser feito a partir da cana de
acucar, da qual o pais € grande produtor. No desenvolvimento da aula da instituicéo
Federal, um aluno perguntou sobre o uso do catalisador, esclareceu-se que este possui a
funcéo de acelerar a velocidade da reagao.

Apbs a apresentacao do conteudo, uma lista contendo seis exercicios contextualizados
sobre o tema foi distribuida aos alunos, em ambas as aulas. Os exercicios abordaram
todos os conteudos vistos, e para haver a contextualizacdo, os mesmos foram
elaborados com reportagens e situagbes praticas do cotidiano de pesquisadores e
iniciantes na area. Os alunos comecaram a fazer os exercicios e pediam ajuda quando
possuiam duvidas. Nos exercicios iniciais alunos de ambas as instituicbes tiveram
dificuldades, porque era necessario fazer operagdes com numeros muito grandes, mas
isso foi bom, pois 0s mesmos aprenderem a trabalhar com ordem de grandeza.

42 Aula:

e Assunto: Célculos estequiométricos.
e Alunos presentes: 50
e Obijetivo: Fixar o contetudo por meio de resolucao de lista de exercicios.

e Duracédo: 45 minutos.
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e Passos da aula:
v" Resolucéao de lista de exercicios.
e Recursos: Lista de exercicios.

e Avaliagao: Resolucao de lista de exercicios contextualizada.

O relato da 42 aula encontra-se no Quadro 5 abaixo:

Quadro 5 — Relato da quarta aula.

Nessa aula deu-se continuidade a resolugcdo dos exercicios em sala de aula, os alunos
continuaram pedindo auxilio as duvidas e alguns apresentaram dificuldade no conceito de
densidade, e também na transformagéo das unidades, por exemplo: grama para
kilograma, mililitros para litros. Isso foi observado para as duas instituicdes. Alguns
alunos que ainda estavam resolvendo os exercicios iniciais tiveram dificuldade de
trabalhar com numeros muito grandes (como alguns da aula anterior). Foi necessario
colocar exercicios cujos resultados eram valores altos porque os alunos precisavam ter a
visao da producao de Biodiesel em larga escala.

52 Aula:

e Assunto: Producao de Biodiesel.
e Alunos presentes: 54
e Objetivo: Obter o Biodiesel a partir do 6leo de soja por meio de uma catalise
béasica.

e Duracgéo: 90 minutos.
e Passos da aula:

v' Realizagao de aula pratica.
e Recursos:

v’ Laborat6rio de Quimica;

v" Materiais do laboratério;

v' Reagentes.

Avaliacao: Questdes no roteiro da pratica e participacéo dos alunos.

O roteiro experimental utilizado na realizacdo da pratica encontra-se no APENDICE
E deste trabalho.
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O relato da 52 aula encontra-se no Quadro 6 abaixo:

Quadro 6 — Relato da quinta aula.

A aula foi ministrada no laboratério de Quimica, onde os alunos prepararam Biodiesel a
partir de 50g de 6leo de soja e metanol em excesso.

Antes de comegar a aula, o metanol ja havia sido solubilizado ao catalisador (KOH)
devido ao curto tempo de aula. O roteiro da aula pratica foi entregue e a partir disso os
alunos adicionaram 50g de 6leo e esperaram a reagao ocorrer durante 30 minutos.
Quando eles adicionaram o éleo de soja, um aluno perguntou para que servia a barra
magnética que estava dentro do erlenmeyer com o metanol e o catalisador. Foi
respondido que era para manter a agitacao, o que contribui para que a reagao ocorra. No
decorrer da experiéncia, calculou-se no quadro a quantidade de metanol em excesso que
foi utilizado para realizar a reagéo e os alunos comegaram a responder algumas questoes
propostas no roteiro da pratica (1, 2 e 6). Na primeira questdo, os alunos responderam
por que o metanol é utilizado em excesso, cujo motivo € aumentar a interacdo entre
reagentes e consequientemente a velocidade da reagéo, garantindo que a mesma ocorra.
Na segunda questao os alunos calcularam a massa de Biodiesel obtida, considerando
100 % de rendimento. Na sexta questao, foi discutido o fenbmeno de chuva acida e os
alunos puderam correlacionar sua formagdo com a emissdo de poluentes derivados do
diesel comum, como por exemplo, compostos sulfurados, 0s quais reagem com a agua
produzindo chuva &cida. Foi falado que como o Biodiesel quase nao contém enxofre em
sua composicdo, pode-se considerar que ele contribui muito pouco para a ocorréncia
desse fendbmeno. No final da reagao os alunos separaram a glicerina (fase mais densa)
do Biodiesel (fase menos densa), por meio do método de separacdo de misturas
denominado decantagdo. Com isso, revisaram o conceito de misturas homogéneas e
heterogéneas e relembraram sobre o processo fisico de separacao utilizado na pratica,
respondendo as questdes 4 e 5.

Na questao 3, os alunos deveriam calcular o rendimento da reacdo e para cada grupo,
havia um béquer (cuja massa era conhecida) destinado ao recolhimento do Biodiesel
obtido, dessa forma, os alunos pesaram o conjunto Biodiesel + béquer e calcularam a
massa de Biodiesel formado por diferenca. Assim, perceberam que a massa obtida
estava além da quantidade calculada considerando rendimento de 100%, e isso pode ser
explicado pelo excesso de metanol que provavelmente ndo foi todo eliminado junto com a
glicerina. Assim, responderam todas as questdes propostas e entregaram
individualmente no final da aula. Os alunos das duas instituicbes se mostraram muito
interessados pela atividade e durante o desenvolvimento da pratica, tiraram muitas
duvidas.

62 Aula:

e Assunto: Célculos estequiométricos.

e Alunos presentes: 52

e Obijetivo: Fixar o contetudo por meio de resolucao de lista de exercicios.
e Duracdo: 45 minutos.

e Passos da aula:
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v" Resolucéao de lista de exercicios.
e Recursos: Lista de exercicios.

e Avaliagédo: Resolugdo de lista de exercicios contextualizada.

O relato da 62 aula encontra-se no Quadro 7 abaixo:

Quadro 7 — Relato da sexta aula.

Essa aula foi a tltima destinada a resolugao dos exercicios da lista contextualizada para
as duas instituicdes. A maioria dos alunos da instituicado Federal ndo a tinha concluido, e
parte dos alunos da instituigdo Particular estavam em fase de finalizacdo da mesma.
Assim, essa foi a ultima oportunidade para eles concluirem a lista antes da correcédo e
tirarem as duvidas por meio de atendimento individual.

72 Aula:

e Assunto: Célculos estequiométricos.
e Alunos presentes: 50
e Objetivo: Corrigir a lista de exercicios contextualizada e sanar as duvidas.
e Duragéo: 90 minutos.
e Passos da aula:
v' Correcao da lista de exercicios.
e Recursos: Lista de exercicios.
e Avaliacdo: Resolucdo de lista de exercicios contextualizada e participacao
dos alunos.

O relato da 72 aula encontra-se no Quadro 8 abaixo:

Quadro 8 — Relato da sétima aula.

Essa aula foi destinada a correcdo da lista de exercicios contextualizada com o tema
gerador com a finalidade de tirar as duvidas dos alunos para ambas as instituicoes.
Alguns alunos da instituicdo Federal, ainda ndo haviam terminados os exercicios, pois
alguns faltaram as aulas destinadas a resolucao da lista e também néo a concluiram em
outro momento. Os alunos, de modo geral, tiveram mais duvidas nas questdes em que se
trabalhou com numeros que possuiam muitas casas decimais, nas questdes de
identificacao de reagente em excesso e rendimento de reagdes.
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82 aula: Teste de verificagdo de conhecimentos (TVC):

e Assunto: Célculos estequiométricos.

e Alunos presentes: 51

e Objetivo: Avaliar a aprendizagem individual do conteudo de calculos
estequiométricos.

e Duracgéo: 90 minutos.

Para finalizar as aulas tendo o Biodiesel como tema gerador, aplicou-se um teste de
verificacdo dos conhecimentos (APENDICE F). O objetivo em vista, era avaliar a
aprendizagem individual do conteudo de célculos estequiométricos e também o nivel
critico dos alunos em relagéo a utilizacdo do Biodiesel como combustivel alternativo

ao diesel de petréleo.
Analisando as questdes do Teste de Verificacdo de Conhecimentos (TVC)

e 12 Questao

Foi solicitado que os alunos calculassem a quantidade de Biodiesel poderiam ser
formados quando 90 gramas de Oleo de soja reagissem com metanol em
excesso. Pbde-se verificar que uma boa parte dos alunos tiveram dificuldades
em interpretar a questao devido o metanol em excesso ter sido mencionado no
enunciado do problema. Assim, foi necessario explicar que o excesso de metanol
era necessario para que a reagao ocorresse e, que somente os dados fornecidos
no problema seriam utilizados para a realizagcao dos calculos. Apo6s a explicacao,
em ambas as instituicbes, os alunos conseguiram desenvolver o exercicio.
Quatro alunos da instituicdo Federal (PROEJA) e dois da instituicao Particular,

nao deram resposta exata para tal questao.

e 22 Questéo

Nesta questdo, os alunos também apresentaram dificuldades. Assim, resolveu-se
um problema similar para retirar as duvidas. Ap6s a resolucéo do problema, os
alunos, usando as ideias do exercicio base, tiveram capacidade de desenvolver
os calculos necessarios para a resolugao da questdo. Eles calcularam a massa
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de Biodiesel obtida considerando o rendimento de 100% e depois compararam
com a quantidade de Biodiesel fornecida pela questdo, verificando assim, o

rendimento da reagéo.

Nas instituicdes analisadas, esta questao ofereceu um pouco mais de trabalho.
Na instituicdo Federal, alguns resolveram corretamente, seis alunos acharam a
massa de Biodiesel correspondente a 100% e pararam por ai, e quatro deles
erraram a questao por fazerem correlagbes de forma alterada; relacionaram 95¢g
a 100% de rendimento e o encontrado a porcentagem referente a 85g. Na
instituicado Particular, a situacdo nao foi diferente, alguns alunos resolveram de
forma correta, dez alunos, fizeram como alguns alunos da instituicao Federal,
pararam os calculos quando encontraram a massa de Biodiesel referente a

100%, € oito alunos promoveram as mesmas correlacdes citadas anteriormente.

e 32 Questao

Questdes que apresentam reagentes em excesso, sempre é complicado para 0s
alunos. Entender o que é excesso em estequiometria requer um pensamento
profundo em termos de proporcao. Alguns alunos ndo conseguem assimilar a
idéia, e acaba escolhendo um dos reagentes para resolver o problema. Quando
se acerta o reagente, tudo bem; o problema é quando se escolhe o errado. Apds
algumas explica¢des, os alunos comegaram a resolver a questdo; desta forma,
relacionaram os dois reagentes da reacao e verificou-se qual deles estava em
excesso € em qual quantidade. Em seguida, calculou-se a quantidade de
Biodiesel formado, considerando o rendimento de 100%. O indice de acertos
nesta questao foi reduzido tanto na instituicdo Federal quanto na Particular. De
um universo de cinquenta e cinco alunos, apenas quinze, trés da Instituicdo
Federal e doze da Instituigdo Particular, acertaram totalmente a questdo. Alguns
alunos ndo acertaram simplesmente por falta de atencdo, outros apenas
acharam a quantidade de Biodiesel obtida porque utilizaram coincidentemente o
reagente limitante. Outros encontraram a quantidade de metanol que reagiu com
o Oleo, mas esqueceram de calcular o excesso, e outra parte calcularam a

quantidade de metanol em excesso mas néo a quantidade de Biodiesel formada.
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e 42 Questao

Nesta questdo, uma noticia extraida do site www.Biodieselbr.com, foi fornecida
aos alunos. Eles deveriam dissertar sobre os beneficios da utilizacdo do
Biodiesel, considerando as fontes de matéria prima e os efeitos do mesmo o em

relacdo ao aquecimento global.

Em ambas as instituicbes, os alunos acertaram a questao inteira, citando ambos
0s quesitos solicitados no enunciado, que eram, fontes de matéria prima e

aquecimento global.

Ao se analisar os resultados de uma forma geral, em ambas as instituicdes onde os
testes foram aplicados, observou-se um resultado satisfatério, pois do universo de
cinquenta e cinco alunos, quarenta e quatro (80%) obtiveram notas acima da média.
Verificou-se que as notas abaixo da média, eram quase que coincidentes com 0s
alunos que néo fizeram a lista de exercicio contextualizada, sendo quatro alunos da

instituicdo Federal e sete alunos da instituigdo Particular.

Observou-se nos alunos, apds o termino das aulas proposta, um gostinho de “quero
mais” como foi ouvido de um aluno. Uma aluna declarou que: “Nunca pensei que
pudesse aprender Quimica de uma forma agradavel como aconteceu.” Outro aluno
mencionou: “Sempre achei Quimica uma coisa do outro mundo, mas desta forma em

que foi ensinada, foi massa estudar.”

Outras colocacbes foram feitas: “Poxa, deu até vontade de estudar Quimica no
superior”. Assim, verificou-se que houve uma modificacdo nos alunos para com a
maneira de pensar a Quimica como uma disciplina, deixando de considera-la um
bicho de sete cabecas, e 0 mais interessante foi que isto aconteceu nas duas
instituicoes.

Algumas dificuldades foram encontradas, no que se diz respeito aos alunos da
instituicao Federal. Isso pode ser explicado pelo fato de os alunos serem maiores de

idade e poderem sair da sala de aula quando quiserem, interferindo assim, no seu
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processo de aprendizagem, bem como na atencdo e na concentracao dos demais.
Ainda na instituicdo Federal, alguns alunos, devido a sua escala de trabalho,
acabavam sendo prejudicados por ndo poderem estar presentes durante a aula. Na
instituicao Particular, o problema de baixa frequéncia, foi praticamente nulo, por se
tratar de alunos de ensino médio regular, menores de idade e que nao trabalham.

A realizacdo das atividades nos oito encontros possibilitaram a reflexdo de que os
estudantes para com a disciplina Quimica possuem especificidades, as quais se
devem considerar e incluir novas praticas pedagdégicas para que o ensino ocorra de

maneira eficiente, resultando, desta forma, em aprendizagem para esse publico.

6.5 AVALIACAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

6.5.1. Questionario de avaliacao dos alunos

O questionério sobre estudar conteudos de Quimica a partir do tema Biodiesel,
(APENDICE F) foi aplicado a um total de cinquenta e cinco alunos, quinze da
Instituicdo Federal e quarenta da Instituicdo Particular, com o objetivo de avaliar a
metodologia desenvolvida junto aos alunos. Os resultados estdo apresentados nos
Graficos de 1 a 8.

Para obtermos uma melhor compreensdo das questdes propostas, foram
introduzidos no questionario os seguintes quesitos:

1. A sua opinido sobre a disciplina de Quimica alterou depois do conteudo ter sido
trabalhado a partir do tema Biodiesel?

A Figura 1, apresenta os dados sobre as opinides dos alunos sobre a disciplina
Quimica apoés a realizacao das atividades envolvendo o tema Biodiesel.
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Figura 1: Opinides dos alunos sobre a disciplina Quimica apds a realizacao das

atividades sobre Biodiesel.
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B Inst. Federal 5] 2 7 1
@ Inst. Particular 12 5 20 3

A sua opiniao sobre a disciplina de Quimica alterou depois do conteudo
ter sido trabalhado a partir do tema biodiesel?

Analisando os dados apresentados no Grafico 1 da Figura 1, em termos percentuais,
identificou-se que em ambas as instituicbes, Federal (47%) e Particular (50%),
indicaram que a disciplina de Quimica tornou-se mais significativa. Santos e
Schnetzler (2003) defendem que para o aluno se envolver no processo de
aprendizagem, é necessario que o0 ensino seja contextualizado, de maneira que
tenha sentido para o educando.

Torna-se viavel ressaltar ainda, que em uma analise percentual, 33% dos alunos da
Instituicdo Federal e 30% dos alunos da InstituicAo Particular, afirmam que a
disciplina parece ter se tornado mais facil, o0 que somado a analise anterior,
demonstra que as atividades desenvolvidas envolvendo o tema Biodiesel, surtiram
um efeito positivo nas turmas através da metodologia utilizada nesse trabalho,

colaborando desta forma na mudanca de opinido dos alunos sobre a Quimica.

2. Vocé acha importante utilizar temas de interesse econémico, politico e social

(como o Biodiesel) nas aulas de Quimica?
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Figura 2: Opinides dos alunos sobre a importancia de utilizar temas de interesse

econdmico, politico e social nas aulas de Quimica.

Vocé acha importante utilizar temas de interesse economico,
politico e social (como o Biodiesel) nas aulas de Quimica?
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A andlise da Figura 2 permitiu observar que 100 % das respostas obtidas, em ambas

as Instituicées, os alunos afirmaram que é importante a utilizacdo de temas de

interesse econdmico, politico e social, o que esta de acordo com a colocacdo de

Santos e Schnetzler (2003, p. 105):

Os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no ensino de
Quimica para formar o cidadado, pois propiciam a contextualizacdo do
contetdo quimico com o cotidiano do aluno, além de permitirem o
desenvolvimento das habilidades basicas relativas a cidadania, como a
participagédo e a capacidade de tomada de deciséo, pois trazem para a sala
de aula discussbes de aspectos sociais relevantes, que exigem dos alunos

posicionamento critico quanto a sua solugao.

Com isso, conclui-se que a utilizacao de temas desse nivel, contribuiu para que o

ensino seja contextualizado, propiciando desta forma uma melhor absorcao dos

conteudos e 0 aumento da participacao dos alunos.
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3. Depois de ter conhecido a producgéo e aplicacdo do Biodiesel como combustivel,
estudar Quimica lhe parece?

A Figura 3, expressa as opinides dos alunos sobre a importancia do estudo da
Quimica a partir do conhecimento da producdo e aplicacdo do Biodiesel como

combustivel:

Figura 3: Importancia do estudo da Quimica.

Depois de ter conhecido a producao e aplicacdao do biodiesel como
combustivel, estudar quimica lhe parece?

Muito necessario Pouco necessario Desnecessario
B/nst. Federal 14 1 0
B/nst. Particular 36 3 1

Analisando a Figura 3, percebe-se que 93% dos alunos da instituicdo Federal € 90%
dos alunos da instituicao Particular, afirmaram que apds conhecerem a producéo e
aplicagédo do Biodiesel como combustivel, reconhecem que o estudo da Quimica é
muito importante. Sobre essa importancia, Machado (2004) retorna a ideia de
Maldaner (1997), afirmando que o entendimento sobre a Quimica fornece subsidios
necessarios para a intervencao nas relacoes sociais, econémicas e ambientais, pois

permite a inser¢cdo dos seres humanos em um cenario amplamente tecnolégico.

4. A partir do trabalho realizado na turma, seu interesse pela disciplina Quimica.

A Figura 4, apresenta dados sobre a opiniao dos alunos apés a realizacdo do
trabalho em relacao ao interesse pela disciplina de Quimica.
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Figura 4: Interesse pela disciplina de Quimica apds a realizacao do trabalho.

A partir do trabalho realizado na turma, seu interesse pela
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Através da Figura 4, podemos observar que o interesse dos alunos pela disciplina de
Quimica em ambas as instituicoes aumentaram. Na Instituicio Federal, 80% e na
Particular, 90%. Com isso, concluimos que, quando conteudos ensinados
apresentam correlacdo com temas que fazem parte da vida dos educandos, eles
passam a ser mais significativos, despertando desta forma, um maior interesse pela

aprendizagem da disciplina.

Os valores de 13% e 5% observados respectivamente, para a Instituicao Federal e
Particular foi atribuido ao fato do tema Biodiesel ndo ter despertado o interesse pelo
estudo da Quimica por parte desses alunos por eles ndo apresentarem uma maior
relacao de afinidade com a Ciéncia Quimica.

5. O que vocé considerou mais dificil durante o trabalho realizado em relacdo aos

itens apresentados abaixo na Figura 57

A Figura 5, apresenta dados relativos as dificuldades dos alunos durante o trabalho
realizado.
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Figura 5: O que vocé considerou mais dificil durante o trabalho realizado?

O que vocé considerou mais dificil durante o trabalho realizado?
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Nessa questdao, tivemos respostas bem divergentes. Na Instituicdo Federal,
obtivemos uma taxa de 33% contra 25% da Instituicdo Particular, no quesito que se
trata da identificacdo das propor¢gdes entre os componentes da reacdo. Pela nossa
experiéncia com o ensino e o estudo de calculos estequiométricos, podemos
observar que esse conteudo requer dos alunos, uma habilidade maior no processo
de balanceamento de reacdes para facilitar a verificacdo das proporcdes entre os
reagentes e produtos; habilidade que nao foi observada. O quesito relacionado aos
calculos, 20% dos alunos da Instituicado Federal e 15% da Particular, responderam
que a problematica maior era no momento da realizagdo dos calculos. Na instituicao
Federal e Particular, 40 e 30% respectivamente, as maiores porcentagens,
justificaram-se que a problematica maior se reside na interpretacdo dos problemas
para a aplicagdo dos conhecimentos tedricos durante a resolugdo dos mesmos. Uma
porcentagem de 22% se manifestou dizendo que nao tiveram problemas com a

realizacado dos trabalhos, porém, isso ocorreu somente na Instituicao Particular.
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Atribuimos os valores obtidos em relacao a esses quesitos por parte dos alunos a
falta de habilidade em relacdo aos calculos e o entendimento de como se aplica o
conhecimento para resolver problemas. Essas habilidades tendem a ser sanadas
com a pratica de exercicios e a busca constante da correlagéo entre o que se ensina
e 0 que é vivenciado nas diversas situacbes que permeiam a vida dos alunos em
sociedade.

6. Qual a sua opinido sobre o conteudo de Quimica abordado durante as aulas cujo
tema era Biodiesel?

A Figura 6 apresenta os dados relativos a opinido dos alunos quanto ao conteudo
abordado durante as aulas.

Figura 6: Opinido sobre o conteudo de Quimica abordado.

Qual a sua opinidao sobre o conteudo de quimica abordado
durante as aulas cujo tema era biodiesel?
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Observou-se a partir da Figura 6, que 67% e 60% respectivamente dos alunos da
Instituicdo Federal e da Instituicdo Particular responderam que o Biodiesel como
tema gerador para o estudo de calculos estequiométricos foi interessantes e muito
interessantes. As demais respostas relacionadas as dificuldades de estudar célculos

estequiométricos foram atribuidas ao fato desses alunos ndo terem uma formacao
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basica inicial sélida. Sobre essa observacdo, Andrade (2007, p.5) reflete: “Temas
que contextualizem o ensino de Quimica sdo sugeridos como uma boa possibilidade
de dar sentido aos conceitos cientificos”.

Em ambas as instituicdes, 20%; afirmaram que os conteldos sao interessantes,
porém complicados, o que pode nos levar a tecer algumas consideracgoes,
principalmente no que se refere a especificidade dos alunos jovens e adultos. Estes
possuem descontinuidade no processo de escolarizagdo, 0 que sugere,
possivelmente, que alguns ja estudaram essa disciplina anteriormente e podem nao
ter passado por boas experiéncias na forma como a Quimica foi exposta, levando-os
a ter a concepcgao de que a mesma é complicada. Pode-se considerar também, que
a compreensao do conteudo é dificultada pelo fato de que grande parte dos alunos
trabalham, e tem que se preocupar sem contar com as demandas que precisam
atender também fora do ambiente escolar.

7. A apresentacdo do tema a partir de palestra, pesquisa, producdo em laboratorio e
aulas tedricas contribuiu para que vocé consequisse correlacionar os contetdos de
Quimica aprendidos em sala de aula com os acontecimentos de seu cotidiano?

A Figura 7 apresenta a opinido dos alunos em relagcdo a correlacdo dos

conhecimentos aprendidos com os acontecimentos do cotidiano do aluno.
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Figura 7: Correlacdo dos conhecimentos aprendidos com os acontecimentos do
cotidiano do aluno.

A apresentacao do tema a partir de palestra, pesquisa,
producao em laboratoério e aulas tedricas contribuiu para
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quimica aprendidos em sala de aula com os acontecimentos
de seu cotidiano?
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Nessa questao foi observado para esses quesitos que 80% dos alunos da Instituicao
Federal e 85% da Instituicdo Particular, afirmaram que a apresentacdao do tema
contribuiu para a correlagao dos conteudos de Quimica aprendidos em sala de aula
aos acontecimentos do cotidiano. Alguns alunos escreveram suas opiniées, 0 que

torna relevante a transcricao de algumas delas:

Aluno A - “Sim, ha muitas coisas que usamos no dia-a-dia e ndo sabemos como é

produzido, ou se ha uma forma menos prejudicial ao meio ambiente.”

Aluno B - “Tudo na vida de certa forma é Quimica, e com certeza é muito

interessante entender como isso se aplica em nossa vida.”

Aluno C - “Sim, porque quando se tem um contato mais claro, objetivo e real com o
que se estuda, a matéria torna-se mais facil de se compreender.”
Aluno D - “Sim, porque quando a gente observa o conteudo na pratica, fica mais facil

assimilar e entender.”

Aluno E - “Sim, porque aumentou minha visdo dos conhecimentos especificos e
interesse pela area do gas e petrdleo.”
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Nessa analise, podem-se utilizar as idéias de Santos e Schnetzler (2003, p. 99 -100)

como referéncia, 0s quais mencionam que:

Por meio de temas quimicos, como a Quimica do consumidor, polui¢ao,
recursos energéticos, pode-se mostrar como o cidadao toma decisdes,
influenciando na melhoria da qualidade de vida, quer selecionando o que e
como consumir, quer reivindicando medidas que melhorem as condi¢des
ambientais.

Foi observado que, considerando as duas Instituicbes de ensino: Federal e
Particular, apenas nove alunos disseram que nao conseguiram relacionar o
conhecimento com acontecimentos do cotidiano, o que equivale a 20% e 15%,
respectivamente concordando com a colocagdes desses autores.

8. Apds o trabalho realizado seu conhecimento sobre combustiveis fosseis e

renovaveis:

A Figura 8, apresenta a opinido dos alunos em relagédo a influéncia do trabalho
realizado no que diz respeito ao conhecimento sobre combustiveis fésseis e

renovaveis.
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Figura 8: Conhecimento dos alunos sobre combustiveis fosseis renovaveis.

Apos o trabalho realizado seu conhecimento sobre
combustiveis fosseis e renovaveis:

a — A=

Aumentou Diminuiu Continua o
mesmo
B /nst. Federal 14 0 1
B /nst. Particular 39 0 1

Das respostas dos alunos avaliadas a partir dos dados apresentados no Gréfico 8
em ambas as Instituicdes: Federal e Particular, 93% e 97,5% respectivamente,
afirmaram que o conhecimento sobre combustiveis fésseis e renovaveis aumentou.
Isso significa que as atividades contribuiram tanto para o ensino do conteudo,
quanto para que os alunos pudessem conhecer mais sobre as questdes atuais
pertinentes ao cotidiano, aumentando o nivel cognitivo dos educandos. Somente 4%
dos alunos afirmaram que o conhecimento a respeito dos combustiveis fosseis e
renovaveis continua o mesmo, esse valor foi atribuido ao fato desses alunos ja

apresentarem um conhecimento consideravel a respeito desses assuntos.

9. A partir das discussées feitas durante as etapas do trabalho que realizamos, é
possivel associar as colunas abaixo?

(1) Triacilgliceridios ( ) Diesel

(2) Hidrogénio ( ) Biodiesel

(3) Petrdleo ( ) Etanol

(4) Cana de Acucar () Célula a Combustivel

Dos cinquenta e cinco alunos que responderam a questao, quarenta e quatro (80%)

relacionou as colunas corretamente, mostrando assim, que 0os mesmos tiveram seu
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conhecimento aumentado acerca dos combustiveis renovaveis e suas respectivas

matérias-primas.

10. Escreva abaixo qual(is) etapa(s) do trabalho que vocé mais gostou e a(s) que

menos gostou.

Etapas realizadas:

Palestra

Pesquisa em laboratdrio de informatica
Producao de Biodiesel em laboratdrio
Aulas tedricas

Resolugao de listas de exercicios

Das atividades realizadas que os alunos mais gostaram, as mais citadas foram: a

palestra, 25% e a producao de Biodiesel no laboratério, 68 %.

Nesta questao, alguns comentarios interessantes surgiram, tais como:

Aluno A — “Aprender Quimica no laboratério é bem legal. Isso facilita o

aprendizado, pois vivenciamos na pratica o que estamos estudando.”

Aluno B — “Resolver exercicios contextualizados com o nosso cotidiano, torna-

se muito mais atraente o processo de aprendizagem.”

Aluno C — “A explicagcdo com a demonstragdo do que esta sendo falado é

muito mais gratificante do que aquele bla, bla, bla, que a gente ndo entende.”

Aluno D - “Gostei de todas as etapas, pois todas sdo importantes para

aprofundar melhor o conhecimento.”
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Santos e Schnetzler (1996) afirmam que no ensino de Quimica para formar cidadaos
€ relevante incluir a experimentacdo, pois esta se caracteriza por possibilitar a

investigacao e auxilia os alunos no entendimento dos fenémenos quimicos.

Os alunos que expressaram as atividades que menos gostaram, mas dentre as que
o fizeram podem-se destacar: A resolucao de exercicios, a pesquisa e as aulas
tedricas. Um aluno, ao escolher esta ultima, justificou que aulas te6ricas sdo mais
cansativas. Apesar de serem necessarias, isso leva a concluir que os professores
devem sempre buscar formas diversificadas de ministrar o conteddo, novas
estratégias de ensino, para que o0 aprendizado nao se torne cansativo e

desmotivador para o aluno.

6.5.2. Questionario de avaliacao da Coordenacao Pedagogica do Curso

Neste item, estdo descritas as questdes respondidas pelas Coordenadoras
Pedagdgicas das duas Instituicbes de Ensino (APENDICE G), que acompanharam
as turma, bem como a transcricdo de suas respostas, com suas respectivas

discussoes:

1. Qual a sua opinido sobre a contextualizacao do ensino de Quimica com o uso de
temas geradores?

Coordenadora Pedagégica da Instituicao Federal

Pensar na proposta de ensino no PROEJA é pensar em novas demandas para
oferta-la, sendo necessario pensar entdo na transposicdo dos conteludos que
contemple a formacao para o mundo do trabalho.

O estudo da Quimica para muitos é visto por uma sele¢cdo de conteudos a serem
trabalhados, no entanto, a proposta de trabalho a partir de temas geradores atende
as realidades vividas quais, de fato, serdo vivenciadas pelo aluno, ou seja, um
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direcionamento além da formacao basica. No entanto, propicia aos sujeitos inseridos
no PROEJA a ampliacédo da sua formacao para melhor insercao na realidade social.

Coordenadora Pedagégica da Instituicao Particular

Na atualidade, a disciplina de Quimica no Ensino Médio enfatiza o trabalho com a
utilizacdo de conceitos quimicos de forma fragmentada e descontextualizada. O seu
estudo, muitas vezes, é restringido ao estudo de calculos matematicos e a
memorizacao de féormulas e nomenclaturas de compostos sem contextualizacdo de

conteudos.

A utilizagdo de temas geradores auxilia nas atividades de ensino aprendizagem, no
desenvolvimento de varias habilidades intelectuais e também nos valores basicos da
cidadania. Os temas geradores proporcionam de uma forma mais eficaz a
contextualizacdo dos conteudos, permite um melhor desenvolvimento de
conhecimentos e valores que ajudam aos alunos a interpretar e se relacionar de

uma melhor forma com o mundo que os cerca.

2. Qual a sua percepgao quanto a receptividade dos alunos a proposta de utilizagao

do tema Biodiesel?

Coordenadora Pedagéqica da Instituicao Federal

Sendo a pedagoga responsavel pelo Proeja, ao analisar a concepcao dos alunos,
durante a aplicabilidade deste trabalho, os mesmos demonstraram o alcance de

bons resultados, em face da realidade que vivenciam.

Os conhecimentos reproduzidos ressaltaram o desenvolvimento das habilidades de
comunicacdo, trabalho em equipe, independéncia intelectual, permitindo-os
desenvolver suas carreiras numa base mais coesa contemplando também a

interdisciplinaridade dos conteudos.
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Para os alunos esta proposta possibilitou a compreensao do ensino da Quimica
como a sua aplicabilidade nas inumeras areas do cotidiano desmistificando a
concepgéao de ser uma componente de dificil aprendizado, em detrimento de muitos,

por estarem a tempos fora do cotidiano escolar.

Coordenadora Pedagéqica da Instituicdo Particular

Sabe-se que novas formas de explanacdo podem influenciar positivamente no
aprender. Assim, ficou evidenciado que a utilizacdo do tema Biodiesel para o ensino
de estequiometria apresentou significativos resultados no tocante a otimizacdo do
processo de ensino aprendizagem, motivando-os e instigando-os a participarem

da aula, ao aproximar conhecimentos cientificos a sua realidade.

3. Levando-se em conta a relevancia do tema Biodiesel, vocé considera que utiliza-
lo em aulas de Quimica proporcionou um maior interesse dos alunos pelos

conteudos?

Coordenadora Pedagégica da Instituicao Federal

Vistas as transformagbes das estruturas econémicas e sociais diante da inovagéo
tecnoldgica integradas aos meios de producdo e ao cotidiano, o tema Biodiesel

elenca a proposta.

Demanda desta forma a exploracdo macro da Quimica abarcando a ciéncia e
tecnologia, permeando as novas perspectivas que refletem diretamente no mundo
do trabalho oportunizando o desenvolvimento de varias habilidades no ambito
profissional e social.
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Coordenadora Pedagégica da Instituicao Particular

Nas atividades realizadas com os alunos durante o desenvolvimento deste trabalho,
percebeu-se que trabalhando o conteldo de estequiometria através do tema gerador
Biodiesel, foi possivel alcangar um rendimento significativo no processo ensino-
aprendizagem, afirmando assim que os alunos demonstraram um interesse maior

pelo aprendizado.
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7. CONCLUSOES

Este trabalho consistiu em aplicar os conteudos: Calculos Estequiométricos e
producédo de Biodiesel da disciplina Quimica a uma turma de alunos composta de
jovens e adultos e outra turma composta por adolescentes, utilizando para isso
conhecimentos relacionados ao cotidiano dos educandos.

No primeiro momento com as turmas da instituicdo Federal e Particular, onde o tema
Biodiesel, era o tema gerador, foi aplicado o questionario diagnéstico e sua analise
demonstrou que os alunos de ambas as instituicées, acham a disciplina de Quimica
dificil e tém dificuldade de relaciona-la com seu cotidiano, embora deem importancia

a disciplina e acreditem na necessidade de aprendé-la.

Com o decorrer das atividades, utilizaram-se diversas metodologias de ensino,
através de: Palestra, pesquisa e aula em Laboratério de Quimica. A partir da
observacdo do comportamento dos alunos durante a palestra e a pesquisa, foi
possivel concluir que a apresentagdo de novas praticas pedagodgicas com temas
atuais aumentam de forma significativa a participacado e interesse dos educandos
pelas aulas. Cabe aqui ressaltar que a Palestra teve resultado mais satisfatorio do

que a pesquisa em internet em ambas as Instituicdes.

Durante o desenvolvimento das aulas teéricas, do tema Biodiesel, foi possivel
concluir que os alunos apresentaram certa dificuldade em entender estruturas
moleculares complexas. A imagem que retrata a estrutura dos componentes da
reacao de transesterificacdo em um primeiro momento trouxe um impacto negativo
aos alunos, uma vez que 0s mesmos nao estavam familiarizados com tal

conhecimento.

Para a turma do PROEJA em que foi aplicada a mesma metodologia, foi
interessante observar que a partir do dialogo entre os educandos e o professor
sobre a importancia da presenca dos mesmos para que as aulas tivessem
resultados satisfatérios, a resposta foi imediata com um aumento significativo da

participacdo. Diante do exposto, foi possivel concluir que a conscientizacdo oriunda
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da interacdo respeitosa entre professor e aluno foi fundamental para o bom
andamento das aulas, visto que se tratava de uma turma de estudantes que na sua

grande maioria sdo adultos e trabalhadores.

Para a turma de Ensino Médio Regular, ndo se observou tais problemas. Os alunos
praticamente nao faltavam quando se tratava das aulas especificas relacionadas ao
tema desenvolvido Biodiesel.

Podemos concluir, também, que aulas praticas sdo primordiais para compor e
completar as atividades realizadas no espaco escolar, visto que a realizacdo da aula
pratica de producao de Biodiesel proporcionou um entendimento maior do contetudo

para todos os alunos participantes deste trabalho.

Com o desenvolvimento do trabalho, foi possivel concluir que o tema Biodiesel
discutido nas atividades propostas possibilitou aos alunos o exercicio de sua
capacidade de participacao, pois foi observada uma interagdo entre suas proprias
concepcoes a respeito da tematica e os novos saberes que iam sendo construidos
em conjunto com o proponente desse trabalho.

Por meio do questionario de avaliagao das atividades respondido pelos alunos, das
instituicoes em questao, péde-se observar que a contextualizagao da disciplina com
tematicas que apresentam sentido para a realidade dos estudantes pode contribuir
para a formacdo de uma consciéncia critica, tendo em vista a busca por novas
tecnologias que proporcionam o desenvolvimento da sociedade, bem como da
necessidade de se compreender os conhecimentos de Quimica, os quais permitem
o0 alcance de tais avancos tecnoldgicos.

Os resultados do questionario de avaliacao das atividades respondido pelos alunos
apresentaram-se positivos quanto as concepc¢odes alcancadas acerca da disciplina
de Quimica, principalmente no que se refere ao fato de que esta se tornou mais
significativa e interessante para os educandos, proporcionando a capacidade de
correlacdo entre o conhecimento aprendido com as questées que fazem parte do
contexto em que vivem. Dessa forma, pode-se depreender que as atividades

propostas possuiram grande relevancia em sua aplicagao.
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Com isso, foi possivel observar que a formagéao integral dos sujeitos, possibilita uma
preparacao ndao somente para o0 mundo do trabalho, mas também e acima de tudo,
para uma atuacgao critica e consciente nas principais questdes que envolvem a vida

em sociedade.

Em virtude do bom desempenho dos alunos observado nos resultados do teste de
verificagcdo de conhecimentos, foi possivel concluir que a metodologia utilizada com
base no tema gerador Biodiesel, foi eficiente para o sucesso da aprendizagem dos

mesmaos.

Diante dos resultados apresentados, da discussao feita neste trabalho e das
avaliacoes dos sujeitos da pesquisa, depreende-se a importancia da metodologia
aplicada para a contextualizagdo do ensino por meio da aplicagdo dos temas
geradores no desenvolvimento de conteudos disciplinares, os quais muitas vezes
sédo conhecimentos distantes da realidade dos educandos. Dessa forma, entende-se
que a utilizacdo dos temas geradores torna a aprendizagem significativa e, por que

nao dizer, prazerosa.
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APENDICE A

Prezados(as) alunos(as),

Solicito que respondam o questionario abaixo; pois 0 mesmo faz parte da pesquisa:

“Biodiesel: Tema gerador para o ensino de Quimica.”

1. Qual a sua opiniao sobre a
disciplina de Quimica?

() facil. ()dificil. () pouco dificil.

2. Vocé acha importante estudar
Quimica?

() Muito.
() Pouco.
() Nao acha importante.

3. Vocé possui dificuldade em
entender Quimica?

() Muita. () Pouca. () Nenhuma.

4. O que voceé considera mais dificil:

() Decorar a nomenclatura.

() Realizar os calculos.

() Entender como se aplica o conheci-
mento para resolver problemas.

5. Qual a sua opiniao sobre os
conteudos de Quimica?

Interessantes.

Muito interessantes.

Complicados.

Interessantes, porém complicados.

(
(
(
(

~— — — ~—

6. Vocé consegue correlacionar os
conteudos de Quimica aprendidos
em sala de aula com os
acontecimentos de seu cotidiano?

() Sempre.

() As vezes.

() Raramente.

() Nunca.

7. O que vocé entende por
combustivel fossil?

() Combustivel de facil obtencéo.

() Combustivel renovavel.

() Combustivel de rapida formacéo.

() Resultado da decomposicao de
plantas e animais ha milhares de anos.

8. Quais as alternativas de fonte de
energia vocé conhece como
potencial para substituir o petréleo?

Alcool

Querosene

Biodiesel

Células a combustivel

(
(
(
(

~— — — ~—
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APENDICE B

Caros alunos,

As questbes abaixo devem ser respondidas baseando-se nos conhecimentos
adquiridos na palestra e no site: www.Biodieselbr.com

1. O que é Biodiesel?

2. Quais sao as fontes de matéria-prima para a producao do Biodiesel?

3. Qual o processo quimico permite a obtencao do Biodiesel?

4. Quais os produtos gerados no processo de producgéo do Biodiesel?

5. Quais as vantagens da utilizacdo do Biodiesel como combustivel em relacdo ao
diesel?
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APENDICE C

Lista de exercicios.

Oleo vegetal (Soja)

106

Para a resolucdo dos exercicios, consulte as seguintes reacdes de
transesterificagao.
Biodiesel feito a partir de metanol
(5]
%%“QJ\/M/\’;’;\MCHE
o
—HG}‘M%WWCW
Q
?A/\/\AM/\/\/CH3 catslisador
__d + 3H.C—OH —
Oleo vegetal (Soja) Metanol
{IZIH 0
I

"'-.\ﬂ_‘_'__.d-\.f___DH + 3 HE'CHD_/’I}-!-\-""‘--._,--"ffH""'-\.\,\__.-"".H‘“H_.#'F.th'h_-""'-'.’:-':a:h.v.-"#.ﬁhh;’:;ﬂh'“a.-ffmh‘nuff HHCH:]

Glicerina Biodiesel Metilico

Biodiesel feito a partir de etanol

[+]

JJ\/\«/\N‘H\.V/\./‘W\CHB

“”WW::HE

" .
+ T cabtalizador
3 HO CHy — ol
.__,-' ':H_:.
= Etanol



107

Biodiesel Etilico Glicerina

QUESTOES

1) O Biodiesel € um combustivel alternativo que pode ser produzido a partir de 6leo
vegetal, novo ou usado, ou gordura animal, através de uma reacao Quimica

conhecida como transesterificacao.

Calcule a massa de Biodiesel metilico formado em uma usina quando 100 kg de
6leo de soja sao utilizados. (Considere 100% de rendimento de reacao).

2) Utilizando 20 litros de metanol, qual a massa (em kg) de Biodiesel sera formada

nessa reacao, considerando 100% de rendimento.
(Dados: Densidade do metanol= 0,79 g/mL)

3) Observe o texto abaixo:

Em 2010, Canoas (RS) ganhard a sua primeira usina de
Biodiesel. A unidade terd capacidade para transformar por dia
800 mil litros de 6leo de soja em Biodiesel.

Fonte: www.Biodieselbr.com

Com base no texto acima e na quantidade de déleo, calcule a massa (em kg) de
Biodiesel metilico que sera formado nessa usina no final de 30 dias. (Considerando
100% de rendimento).

(Dados: Considere a densidade do éleo de soja= 0, 916 g/ mL)

4) Em uma aula de Quimica experimental, foram obtidos 200 g de Biodiesel metilico.
Calcule a massa de 6leo de soja (em @) utilizado na reacao, considerando 100% de

rendimento.
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5) Nas aulas praticas em laboratério de Quimica, os alunos fizeram uma reacao
entre 100 g de 6leo de soja e 25 g de metanol. Qual a massa de Biodiesel formado,
considerando que o reagente limitante tenha reagido totalmente? Existe reagente

em excesso? Qual?

6) Uma aluna resolveu iniciar pesquisas na area de Biodiesel. Ao produzir Biodiesel
metilico em laboratério, a aluna utilizou 250 g de 6leo de soja. A massa de Biodiesel
produzido foi 180 g. Qual foi o rendimento dessa reacdao? (Considere a reacédo de

producdo do Biodiesel com metanol).
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APENDICE D

PRATICA: PRODUCAO DE BIODIESEL

O Biodiesel é um combustivel alternativo que pode ser produzido a partir de éleos
vegetais, novos ou usado, ou gorduras animais, através de um processo quimico
conhecido como transesterificacdo. Nesse processo, moléculas de alcool substituem
a do glicerol (glicerina) no éster de partida (6leo ou gordura), liberando essa
molécula. A massa reacional final é constituida de duas fases liquidas imisciveis. A
fase mais densa € composta de glicerina bruta, impregnada com excessos utilizados
de alcool, agua e impurezas, e a menos densa € uma mistura de ésteres metilicos
ou etilicos, conforme a natureza do alcool utilizado na reagdo de transesterificagéo.

A reacao de transesterificacao pode ser catalisada por acido ou base.

Nessa aula, o Biodiesel sera obtido por meio da reacao entre os triacilgliceréis de
origem vegetal (6leo de soja) com o metanol, na presenca de um catalisador basico
(KOH), produzindo glicerol (subproduto) e o éster metilico de acido graxo (Biodiesel),

conforme a figura 1:
o

— Divfm%-,ﬂfm CHE

fy-____x'ﬁ\_.m,ﬁhﬁwwvhw##RCHg

—

L&)
\}f’ﬁ\g-%-%'mff;f&% e _TH catslizador
y + 3H.C—OH —
Oleo vegetal (Soja) Metanol
OH 0
| 1
_.DH H ':.L .-'!'!'--._ P o o T .-"'_.--:-"-""-\-_ e ke N
i + 3 3 -\.D.f o e ™ ™ i e L g - I:Ha
Glicerina Biodiesel Metilico

Figura 1: Reacéo de producéo de Biodiesel metilico

Trabalharemos com excesso de metanol na proporgéo de 1:6
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OBJETIVOS
Obter o Biodiesel a partir do éleo de soja por meio de uma catalise basica.

MATERIAIS E REAGENTES

« Oleo de Soja puro

¢ Hidroxido de potassio (aproximadamente 0,5 g para cada 50 g de 6leo)
e Metanol

e Erlenmeyer

e Funil de decantacao

e Agitador magnético

e Chapa aquecedora

¢ Balanga analitica

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Producao do Biodiesel

¢ Calcular o volume de metanol, em excesso, para 50 g de 6leo de soja;

¢ Adicionar em torno de 0,5 g de KOH, (catalisador), ao metanol contido em um
erlenmeyer na capela;

e Apés a solubilizacdo do catalisador, adicionar o 6leo de soja. Tampar o
erlenmeyer com papel aluminio.

e Deixar a reacao por 30 minutos, na chapa de aquecimento com agitacao forte;
¢ Durante os 3 minutos iniciais, verifica-se alteragao da cor de amarelo para cinza
e depois a cor retorna para o amarelo. Com o decorrer da reacdo a cor da
mistura torna-se mais limpida (a mudanca de coloracao indica a formacao de
Biodiesel);

e Deixar a mistura decantar, por alguns minutos, em um funil de decantacéo e
separar o Biodiesel da glicerina.

¢ Pesar o Biodiesel obtido em balanga analitica.
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QUESTOES:

1) Por que deve-se utilizar metanol em excesso?

2) Qual a massa de Biodiesel obtida, considerando que a reacao teve rendimento de
100%"7?

3) Calcule o rendimento da reagao, baseado na quantidade de Biodiesel obtido.

4) Qual o nome da mistura obtida apdés o término da reagdo? Homogénea ou
heterogénea? Justifique.

5) Qual o nome do processo fisico adotado para separar as duas fases obtidas apds
o término da reacao?

6) O Biodiesel ndo contém enxofre em sua composicdo. Com base nessa
informacdo, pode-se afirmar que “A combustdo do Biodiesel apresenta vantagens
em relacdo a do diesel de petrdleo, no que diz respeito ao fenbmeno da chuva
acida’? Justifiqgue sua resposta.
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APENDICE E

Teste de verificacao de conhecimentos
Para a resolucao das questdes, consulte a seguinte reacao de transesterificacao:

Biodiesel feito a partir de metanol

o

— D’vamm-:ﬁ%xm CH,

o

W
-.D’/-_--J R.Mﬁxwwgmxcm

Q
}'N-%-%'%ﬁ\%ﬂ,.-w,mg catslizador
_d + 3H,C—OH —
Oleo vegetal (Soja) Metanol
OH ]
HO | |
. _OH HoC, e o o o e e e
s e + 3 3 ..D..-' S o o o R o, ™ S -.':Ha
Glicerina Biodiesel Metilico

Dados: Massas Molares: Oleo vegetal de soja = 878 g/mol, Metanol= 32 g/mol; Biodiesel= 294 g/mol.

12 Questao: No laboratério de Quimica, aprendemos que o Biodiesel pode ser
obtido por meio da reacédo de transesterificagdo. Dessa forma, calcule a massa de
Biodiesel formado quando reagimos 90 g de 6leo de soja com metanol em excesso,

considerando que o rendimento da reacao é de 100 %.

22 Questao: Ao fazer um experimento de obtencao de Biodiesel em aula pratica de
Quimica, uma aluna utilizou 95 g de éleo de soja e obteve 85 g de Biodiesel. Qual foi

o rendimento dessa reacao com base na quantidade inicial de 6leo?
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32 Questao: Na reacdo de producao de Biodiesel, uma pesquisadora utilizou 115 g
de 6leo de soja e 26 g de metanol.
a) Calcule a massa obtida de Biodiesel, considerando rendimento de 100%.

b) Existe reagente em excesso? Se houver, calcule a massa de reagente que

ficou em excesso no final da reacéo.

42 Questao: Leia a seguinte noticia:

Biodiesel reduz em 30% a emissao de poluentes dos 6nibus de Curitiba

QUARTA, 30 SETEMBRO 2009.

Os seis 6nibus da Linha Verde, que hd um més estdo rodando apenas com biocombustivel, sem mistura
de diesel, apresentaram resultados que surpreenderam até mesmo os coordenadores do projeto,
pioneiro na América Latina. Medigcbes técnicas mostraram um indice de opacidade (emissdo de
fumacga) 25% menor e redugdo de 19% de éxido de nitrogénio e de 30% nas emissdes de monodxido de

carbono (CO).
Fonte: www.Biodieselbr.com

A partir das informagdes contidas na reportagem e de seus conhecimentos sobre o
tema, escreva um pequeno texto sobre os beneficios da utilizacdo do Biodiesel,
considerando suas fontes de matéria-prima e seus efeitos em relagdo ao

aquecimento global.
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APENDICE F

Prezados(as) alunos(as),

Baseando-se na experiéncia em estudar conteudos de Quimica a partir do tema

Biodiesel, por favor, respondam o questionario abaixo, referente ao trabalho

desenvolvido em sua turma.

1. A sua opinidao sobre a disciplina de
Quimica alterou depois do conteudo
ter sido trabalhado a partir do tema
Biodiesel?

() A disciplina parece agora mais facil.

() Continua sendo uma disciplina dificil.
() A disciplina parece ter se tornado mais
significativa.

() O tema utilizado nao alterou em nada
minha opinido sobre a disciplina Quimica.

2. Vocé acha importante utilizar temas
de interesse econbmico, politico e
social (como o Biodiesel) nas aulas de
Quimica?

() Muito importante.
() Pouco importante.
() Nao é importante.

3. Depois de ter conhecido a producao
e aplicagdo do Biodiesel como
combustivel, estudar Quimica lhe
parece?

() Muito necessario.
() Pouco necessario.
() Desnecessario.

4. A partir do trabalho realizado na
turma, seu interesse pela disciplina
Quimica...

() Diminuiu.
() Aumentou.
() Nao sofreu alteracao.

5. O que vocé considerou mais dificil
durante o trabalho realizado:

() Identificar as proporgées entre o0s
componentes da reagao.

() Realizar os calculos.

() Entender como se aplica o
conhecimento para resolver problemas.

() Nada Ihe pareceu muito dificil.

() Outros. Quais?

6. Qual a sua opinido sobre o
conteddo de Quimica abordado
durante as aulas cujo tema era
Biodiesel?

() Interessante

() Muito interessante

() Complicado

() Interessante, porém complicado.
() Outros.

7. A apresentacao do tema a partir de
palestra, pesquisa, producdo em
laboratério e aulas teoricas contribuiu
para que vocé conseguisse
correlacionar os conteudos de Quimica
aprendidos em sala de aula com os
acontecimentos de seu cotidiano?

() Sim. Por qué?
() Nao. Por qué?




8. Apdés o trabalho realizado seu
conhecimento sobre combustiveis
fosseis e renovaveis:

() Aumentou.
() Diminuiu.
() Continua 0 mesmo.

9. A partir das discussbdes feitas
durante as etapas do trabalho que
realizamos, € possivel associar as
colunas abaixo?

Triacilgliceridios () Diesel
Hidrogénio () Biodiesel
Petréleo () Etanol
Cana de Acucar () Célula a
Combustivel

~— — — ~—

(1
2
3
(4

10. Escreva abaixo qual (is) etapa(s)
do trabalho que vocé mais gostou e
a(s) que menos gostou.

Etapas realizadas:

-Palestra

-Pesquisa em laborat6rio de informatica
-Producao de Biodiesel em laborat6rio
-Aulas teodricas

-Resolucgéao de listas de exercicios

Mais gostou:

Menos gostou:

115



116

APENDICE G

QUESTIONARIO PARA A COORDENAGCAO PEDAGOGICA DO CURSO

1. Qual a sua opinido sobre a contextualizagdo do ensino de Quimica com o uso de
temas geradores?

2. Qual a sua percepcgao quanto a receptividade dos alunos a proposta de utilizacao
do tema Biodiesel?

3. Levando-se em conta a relevancia do tema Biodiesel, vocé considera que utiliza-
lo em aulas de Quimica e em processos de conscientizacao proporcionou um maior
interesse dos alunos pelos conteudos?
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APENDICE H

Questionario para Ensino Médio em relacao ao processo de utilizacao da agua.
Prezados(as) alunos(as),

Solicito que respondam o questionario abaixo; pois 0 mesmo faz parte do projeto:

“Escassez e consumo de dgua: uma questao a ser tratada.”

1. Sua casa possui agua encanada?
( ) Sim ( ) Nao

2. Vocé sabe o que é uma ETA?
( ) Sim ( ) Nao

3. Vocé faz idéia de qual é o papel da CESAN em nosso municipio?
() Sim ( ) Nao ( ) Nao fago idéia

4. Vocé tem nogao da quantidade de agua que € gasta em sua residéncia?
() Sim ( ) Néo

5. O esgoto da sua casa é encanado?
( ) Sim ( ) Nao

6. Sobre 0 consumo de agua. Vocé acha que:
() E satisfatorio

( ) E suficiente

() E uma questao que deve ser tratada com seriedade
() Desconhece



