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Resumo: Este artigo relata uma Oficina de Biodiesel realizada com 240 estudantes
das segundas e terceiras séries do Ensino Médio de escolas publicas e privadas de
uma cidade no interior do Rio Grande do Sul. Os estudantes investigaram fatores
implicitos ao processo de obtencdo do biocombustivel e o reflexo sobre o balanco
energético e ambiental mediante andlises por via de ensaios de opacidade veicular.
A participacdo ativa e quantitativa dos estudantes na Oficina caracterizou a
potencialidade dessa atividade voltada a probleméticas atuais que abrangem
aspectos ambientais, econémicos e sociais no contexto escolar. Com isso, 0 objetivo
deste artigo € apresentar a Oficina realizada e demonstrar as renovadas
possibilidades de aprendizagem por via da experimentacdo no ensino de Quimica,
no intuito da promoc¢éao de uma formacéo voltada a cidadania.

Palavras-chaves: Oficina de Biodiesel. Ensino de Quimica. Experimentacéao.
Cidadania.

Abstract: This work reports a biodiesel workshop carried out with 240 sophomore
and junior students from private and public high schoolw in the state of Rio Grande
do Sul. The students researched about implicit factors associated to the process in
obtaining biofuel, and the reflection on energy and environmental balance by
applying vehicular opacity tests. Furthermore, the active and quantitative
engagement during the workshop portrays the potential of this activity focused on
current issues covering environmental, economic, and social aspects in the school
context. For this reason, this work aims to present this workshop and show the
teaching possibilities through experimentation in chemistry teaching, in order to
promote citizenship formation.

Keywords: Biodiesel Workshop. Chemistry teaching. Experimentation. Citizenship.
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Introducéao

No alvorecer do século 21, onde a ciéncia passa por evolu¢cdes que encharcam a
nossa historicidade de acontecimentos e descobertas que ecoam no transcorrer dos
tempos, atenua-se a necessidade da escola sedimentar um ensino magno, que
recicle suas metodologias constantemente, diante das demandas que emanam da
propria sociedade. Além disso, cabe a escola aproximar a ciéncia do contexto dos
estudantes, para que os mesmos adquiram uma formacdo cidadd (SANTOS;
SCHNETZLER, 2000). Pensar numa formacdo cidada implica em varios fatores,
visto a amplitude do significado dos termos, mas aqui iremos focar no campo de
investigagcdo que nos interessa, a saber, a Quimica.

E vital para o processo de ensino e de aprendizagem em Quimica considerar as
evolucdes e revolugcBes que a propria ciéncia viveu para se legitimar como ciéncia.
Diante disso, a ideia tdo difundida de verdade, de ciéncia pronta e acabada, de
validacdo da ciéncia unicamente diante da logica e da observacao fética, se diluem e
da-se espaco ao didlogo ao fazer ciéncia; a davida orquestra sobretudo, a
progressdo do conhecimento cientifico (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Desde a década de setenta € que a educacédo cientifica tém-se voltado as inter-
relacbes da ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) no intuito de minimizar
0s impactos negativos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (SANTOS, 2007).
Tendo em vista que esse enfoque € relativamente recente e necessario para a
formacdo de cidaddos comprometidos com o ambiente, é que propostas de ensino
pautadas numa abordagem CTSA sé&o relevantes socialmente. Assim relatamos
neste artigo uma oficina pedagoégica sobre a producdo de biodiesel. Acreditamos
que compreender o processo de producdo do biocombustivel, bem como as
implicacdes sociais, ambientais, politicas e também, econdmicas, pode ser um meio

de fomentar esta formacao.

Com isso, descreveremos uma proposta de ensino fundamentada na emancipacao
de sujeitos autdbnomos, criticos e comprometidos com 0 meio em que estdo
inseridos. A proposta aqui apresentada, compdem-se de uma pesquisa bibliogréafica,
posteriormente congregada com problematizacdes em relacdo a producdo e de uso
de um biocombustivel. Posteriormente, foram efetivados ensaios de opacidade em
motores a diesel do biodiesel produzido por estudantes de segundas e terceiras
séries do Ensino Médio.

1. Formacéo cidada por meio do ensino de quimica

Neste bloco, iremos contextualizar uma formacgao cidada pelo viés da Quimica.
Diante de uma breve consulta na literatura da area, iremos apontar a importancia do
ensino de Quimica para formar jovens que tenham consciéncia sobre o fazer e agir
numa sociedade em que a Quimica é também uma das responsaveis pelos avancos
tecnologicos.

A escola desempenha uma importe funcéo, pois é uma instituicdo responsavel pela
educacao formal e reside a ela a responsabilidade de promover a reconstrucado do
conhecimento, apresentando-o holisticamente, composto com suas peculiaridades,
ou seja, como um processo continuado de producdo de conhecimento, que pode
sofrer alteragbes a qualqguer momento. Um ensino constituido com seus
acontecimentos histéricos resgata contribuicdes tais como a de Thomas Kuhn, que
talvez tenha sido um dos primeiros epistemdlogos a nos alertar para as incertezas
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gue compdem a ciéncia, desmistificando os conceitos positivistas, 0s quais estavam
ancorados em verdades insuperaveis e imutaveis (KUHN, 1975). Por outro lado, &
também na escola que o conhecimento cotidiano pode ser problematizado,
compreendido e reconstruido (RAMOS, 2002). Ainda conforme consoante, é
imprescindivel o desenvolvimento de nossa capacidade argumentativa para propiciar
0 nosso papel social, e a escola é responsavel pelo desenvolvimento dessa
capacidade.

Conforme Chassot (2001), a cidadania s6 pode ser praticada diante ao acesso do
conhecimento. Entender o papel social da Quimica e suas interacdes
multidisciplinares é conduzir um ensino encharcado de realidade a fim de tornar os
estudantes mais criticos; verdadeiros agentes de transformacfes (para melhor) que
impliqguem num mundo melhor. Afinal, para tomar decisfes os individuos precisam
ter a informacao e exercitar a capacidade critica de analisad-la e buscar solucdes
para a tomada de decisdo: isso € pura e simples decorréncia de uma formacéo
cidada.

Com isso, evidencia-se a coexisténcia do conhecimento dito cientifico, bem como as
discussbes em torno do fazer ciéncia e a presenca do conhecimento do senso
comum, que requer uma reflexdo e aproximacao dos conceitos ditos cientificos, para
entdo superar ou reestruturar tais conhecimentos. Contudo, o papel da escola e dos
educadores é de legitimar a existéncia de ambas problematizacfes e discussdes, a
fim de propiciar a construcdo do conhecimento quimico. Frente a essa
responsabilidade social da escola no exercicio de uma formacédo de jovens aptos a
entender as vicissitudes da propria sociedade € que pensamos que as disciplinas
que compdem o curriculo do Ensino Médio compartilham desse compromisso; de
formar cidaddos. No que tange esse ensejo, Bachelard (1996) ainda no século
passado frisou que € exclusivamente por méos da escola que essa formacdo se
outorga.

Por meio do ensino de Ciéncias, os estudantes podem acompanhar e conhecer as
performances e as conquistas da ciéncia, sobretudo, pelo viés da Quimica, que
passou por evolucdes e revolucdes que marcaram sua historia, na constituicdo como
ciéncia cientifica. Bachelard (1978) destaca que a histdria da Quimica foi marcada
por um conjunto de experiéncias resultantes de um empirismo simplista: a Quimica
foi por muito tempo uma ciéncia substancialista o que paralisou sua evolucao por
muitos séculos. Para Santos e Schnetzler (2000) é imprescindivel que os estudantes
entendam a Quimica como mola propulsora do avancgo tecnolégico da sociedade.
Com isso, a inter-relacdo da Quimica com o contexto social é fundamental para a
promocao de um ensino que condiz com uma formacao cidada. Ainda na opinido de
consoante, existe uma importancia impar no ensino de Quimica na promoc¢ao de
uma formacéo cidada:

Com o0 avanco tecnoldgico da sociedade, ha tempos existe uma
dependéncia muito grande com a relacdo quimica. Essa
dependéncia vai, desde a utilizagéo diaria de produtos quimicos, até
as inumeras influéncias e impactos no desenvolvimento dos paises,
nos problemas gerais referentes a qualidade de vida das pessoas,
nos efeitos ambientais das aplicagdes tecnolégicas e nas decisfes
solicitadas aos individuos quanto ao emprego de tais tecnologias
(2000, p. 47).
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Assim sendo, entender melhor a sociedade em que estamos inseridos pelo viés da
Quimica legitima o papel que esta disciplina exerce no curriculo do Ensino Médio.
Pozo e Crespo (2009) chamam a atencdo em relacéo a necessidade de perceber a
Quimica nos fendmenos corriqueiros, para entdo, compreendermos algumas das
caracteristicas do mundo em gue nos rodeia. Entdo, uma formacéo para a cidadania
€ ensinar os estudantes a interpretar, compreender e analisar 0 mundo em que
vivem, bem como suas propriedades e transformacfes. Como bem pontuado por
Santos e Schnetzler (2000, p. 47-8) é condig&o vital o posicionamento critico em “[...]
relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da Quimica e quanto as decisbes
referentes aos investimentos nessa area, a fim de buscar solu¢cbes para os
problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda do seu desenvolvimento”.

O salto quéantico dos ultimos anos se refere ao movimento CTSA, o qual
desmistificou a ciéncia concebida como propulsora de solucbes a todas as
instancias da sociedade. A partir desse movimento, passou-se a desenvolver
propostas curriculares que levassem “em conta os aspectos sociais relacionados ao
modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” devido aos problemas
ambientais ocasionados pelo desenvolvimento impensado da ciéncia (SANTOS,
2007, p. 477). Ou seja, descortinou-se as probleméticas ambientais implicitas no
desenvolvimento de novos produtos desencadeados pelo uso insensato dos
recursos naturais (LEAL; MARQUES, 2008).

Em vista disso, cabe a escola acompanhar o desenvolvimento da sociedade e
promover um ensino que condiz com as demandas que a propria sociedade requer,
reconhecendo e acolhendo movimentos de significativa relevancia como o CTSA.
Além da inclusdo dos interesses sociais, cabe a escola aprimorar suas praticas
pedagogicas, visto que a literatura da area aponta que as metodologias costumam
manter-se rigidas e sistematicas nos ultimos séculos. Gardner (2009, p. 40), por
exemplo, apontou que a escola apresenta dificuldade em acompanhar os avangos
da sociedade e, em decorréncia “[...] estdo preparando os jovens para o século 19 e
20”. Com base nessa lacuna, apresentamos uma investigacdo baseada em duas
premissas, a fim de enaltecer uma formacédo voltada a cidadania na perspectiva do
movimento CTSA. Na primeira, a inovagao das préticas pedagdgicas. Na segunda, a
inclusdo da experimentacdo no ensino de Quimica. O resultado da comunhao
dessas duas premissas possivelmente podera acarretar uma formacao cidada.

1.1Inovacédo das praticas pedagogicas

A escola deveria ser um local que fomente por exceléncia ambientes de ensino
fomentadores da interacdo entre o0s participantes do processo de ensino e de
aprendizagem. Conforme a perspectiva de Moraes (2002): o fundamental para a
escola seria a criagdo de novos espacos de aprendizagem, fundamentados via
novas metodologias. Nesses espacos, 0 foco seria coetaneas formas de
representacédo da realidade, a ampliacdo de contextos e o maior incentivo aos
processos de construcdo do conhecimento. O grande desafio deste comeco de
século esbharra na necessidade de expandir as metodologias disponiveis com o
intuito de atender e acompanhar o que Moraes (2002, p. 4) destaca ser
imprescindivel: “[...] a evolugdo acelerada da ciéncia e tecnologia vem exigindo nao
apenas novos espacos de conhecimento, mas também novas metodologias, novas
praticas fundamentadas em novos paradigmas da ciéncia”. Em vista do exposto, a
condicdo se impde: ndo podemos mais continuar prisioneiros do espaco e nem do
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tempo escolar, bem como de um pensamento disciplinar e hierarquico que resulta no
embotamento das demandas sociais.

Ao que tudo indica, um dos caminhos para forjar um ensino mais soberano conforme
Moraes (2002), poderia ser o acolhimento das tecnologias da informacéo e
comunicacado, as quais sao ferramentas construidas e herdadas da proépria tradicao
cultural. Entdo, conduzir um ensino apoiado nas tecnologias da informacdo e
comunicacado, considerando que elas vém favorecendo novas formas de acesso a
informacgao, novos estilos de pensar e raciocinar e novas dindmicas no processo de
construcdo de conhecimento (Moraes, 2002) poderia ser uma forma promover a
ascensao do ensino de Quimica de maneira coetanea.

Além disso, Moraes também discorre sobre possiveis colapsos das instituicbes de
ensino na tentativa de considerar o que ocorre no mundo hodierno e as suas
respectivas necessidades educacionais:

Estamos falhando por falta de metodologias mais adequadas e
epistemologicamente mais atualizadas, inspiradas em paradigmas
qgue facilitem a operacionalizacdo dos trabalhos na direcédo
construtiva e criativa que almejamos. Estamos falhando porque néo
estamos formando, adequada e oportunamente, as novas geracoes
para enfrentarem os desafios atuais, ja que estamos educando com
metodologias cientificamente defasadas, usando tecnologias que
camuflam velhas teorias a partir de propostas que continuam vendo o
aluno como um mero espectador, um simples receptor de estimulos,
um eterno copiador e reprodutor de informagdes (2002, p. 03).

Portanto, parafraseando Gardner (2009): as instituicbes de ensino mudam
lentamente e parecem estar preparando 0s jovens para séculos passados. E é
diante desse cenario que julgamos pertinente a promoc¢ao de novas metodologias
para ultrapassar esse historico engessado. E, como bem pontuado por Teixeira
(2003, p. 178) no ensino de Ciéncias “as inovagdes propostas tém obtido penetragao
modesta, para nao dizer incipiente, na realidade escolar brasileira”, sendo assim é
imperativo a sofisticacao das préaticas pedagodgicas nesse contexto.

A partir desse limiar afirma-se a necessidade de novas metodologias: existe o
anseio da introducdo de novas, ou mesmo a sofisticacdo das metodologias de
ensino para que os estudantes representem o entendimento de suas atividades e
nao simplesmente aceitem o conhecimento pronto e estatico (HAND; CHOI, 2010).
Salientando que o ensino de Quimica deve comecar a partir de problematizagdes do
préprio contetudo (RIBEIRO; PEREIRA, 2013), a discussédo de problemas reais de
engenharia na disciplina de Quimica possibilita a familiarizacdo do estudante com o
conhecimento cientifico, associando-o com a resolucdo de problemas numa maneira
significativa de ensinar e de aprender (RITTER, 2011).

1.2 A importancia da experimentacao

Axt (1991) é enfatico ao ressaltar que a baixa incidéncia de aulas praticas no ensino
de Quimica é decorréncia da sobrecarga dos professores, dentre outros fatores.
Guimarées (2009) destaca que uma atividade experimental demanda tempo e apoio
dos atores que compdem a escola; como a direcéo, os estudantes, a coordenacao e
professores. Mas seja este ou ndo o principal obstaculo, vale destacar a natureza
altamente experimental da Quimica, e a ininterrupta evolu¢gdo do conhecimento
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cientifico diante da comprovacédo ou refutacdo de hipoteses corroboradas, via de
regra, por meio da experimentacéo (AXT, 1991).

Contudo, o costume é ainda de prevalecer aulas teoricas em detrimento da
experimentacdo no ensino de Quimica. Num estudo recente foi destacada a
importancia da correlacdo entre aulas tedricas e experimentais como um meio de
potencializar o ensino de Quimica. Pauletti (2012) destaca que:

A aula pratica consiste no manuseio e na transformacdo de
substancias no laboratério da escola, isso em nivel macroscopico,
isto €, visivel. Ja a teoria para o ensino da Quimica compde-se de
nivel microscopico, ou seja, € o estudo da matéria e suas
transformagbes em estado ndo observavel. Fica evidente que a
ciéncia é uma troca irredutivel entre a teoria e a pratica, € com isso a
separacdo de ambas ndo € possivel nem desejavel quando se
deseja promover o ensino de Quimica (2012, p. 99).

Além disso, a realizacdo de aulas praticas no laboratério de Quimica vem sendo
apontada como um meio de envolver os estudantes com suas aprendizagens e
despertar maior interesse e motivacao. Para Oliveira et al., (2011) as aulas praticas
costumam ser mais atraentes e motivadoras (se comparadas a aulas teoricas)
conforme relato dos estudantes, sobretudo em funcdo do experimento ser um
instrumento motivador. Entretanto, uma ressalva deve ser feita: experimentos cujo
Gnico objetivo é comprovar conhecimentos tedricos, aproximam-se de uma
perspectiva bancaria de ensino, Ilimitando-se a simples reproducdo do
conhecimento. Ao contrario, Freire (2014, p. 24) garante que “ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construcdo” (grifo do autor). Para Goncalves e Marques (2011) uma Vvisao
progressista de educacdo embarcada no aporte freireano de ensino, requer a
apreensdo dos conhecimentos dos estudantes e a problematizagcdo como principio
norteador de atividades experimentais. Esse direcionamento pode ofuscar e acabar
com uma perspectiva de educacao bancaria (GONCALVES; MARQUES, 2012).

Diversos estudos comprovam a relevancia da experimentacdo no ensino de
Quimica; Romanelli e Justi (1997) concentraram diversas atividades experimentais
gue visam a articulagdo de uma proposta voltada a esse ensino, por meio de
atividades planejadas experimentalmente, seguindo uma sequéncia l6gica. Segundo
as autoras, uma proposta com esse teor pode despertar os estudantes para o
descobrimento da Quimica através de atividades explicitas em constante relacédo e
ligacdo com os fendbmenos corriqueiros, numa ligagdo continua, isto é, abordando
um tema em relacdo a outro e assim sucessivamente. Num estudo realizado por
Santos e Schnetzler (1996) o qual objetivou-se investigar a relevancia da
experimentacdo no ensino, o principal resultado obtido foi a importancia da inclusao
da experimentacdo a fim de legitimar o caréater investigativo da ciéncia, bem como a
propria funcdo pedagogica que desempenha auxiliando os estudantes na
compreensao dos fendmenos quimicos.

Em relacéo as aulas praticas no ensino de Quimica, Guimaréaes salienta que:

[..] a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o
estimulo de guestionamentos de investigacdo. Nessa perspectiva, o
conteudo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos
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guestionamentos feitos pelos educandos durante a interacdo com o
contexto criado (2009, p. 198).

Em virtude dessas consideracdes, julgamos relevante uma abordagem em que
coexistam aulas tedricas e praticas como meio de promover a compreensao dos
contetidos quimicos, pois, como Giordan (1999) assinalou, essa pode ser uma forma
dindmica para tornar o ensino de Quimica mais atraente. Esse ensino deve
despertar o interesse dos estudantes, deve ser motivador, ladico e inicialmente
ligado aos sentidos. Em outras palavras, deveriamos nos tornar protagonistas de um
ensino que privilegie a fusdo de aulas tedricas e praticas para a potencializacdo do
processo de ensino e de aprendizagem em Quimica.

Visto a delimitacdo e restricdo da escola no desenvolvimento de novas metodologias
e a sofisticacdo das préaticas pedagdgicas, e como bem pontuado por Gardner
(2009): as mesmas seguem uma sistematizacdo possivelmente ultrapassada
formando jovens com as necessidades das sociedades que antecederam a
contemporanea, € que apresentamos uma proposta experimental direcionada a
futuros estudantes de Engenharia, com tema gerador voltado a sustentabilidade
ambiental. A Universidade de Caxias do Sul (UCS) por meio do projeto PetroFut®,
juntamente com uma escola profissional promoveram oficinas de Biodiesel para
estudantes do Ensino Médio. Os espacos utilizados para desenvolvimento da oficina
foram o laboratério de informética e o de quimica da UCS e o laboratério de
aprendizagem com motores a diesel da referida escola profissional.

Fazendo alusdo as duas premissas norteadoras deste trabalho (inovacdo das
praticas pedagogicas e a inclusdo da experimentacdo no ensino de Quimica) fica
evidente que uma proposta de ensino com essa finalidade volta-se as demandas
sociais, contribuindo com uma formacao cidada. Nesse sentido, no proximo bloco,
serdo elencadas algumas decorréncias e 0 caminho percorrido para o
desenvolvimento dessa oficina.

2. A oficina de biodiesel

O projeto PetroFut® foi sistematizado em oficinas cujo tema envolveu questdes-
problema sobre a crise energética mundial, e a consequente busca de respostas
sobre essa problemética. Foram realizados quatro encontros com cerca de 240
estudantes do Ensino Méedio. Os encontros aconteceram nas sextas-feiras a tarde,
no segundo semestre de 2011 e durante todo o ano de 2012. Cada oficina
(encontro) tinha duracdo de 4 horas. Os estudantes receberam pré-tarefas
destinadas a pesquisa prévia em relacdo ao tema a ser abordado pelas oficinas.

Os estudantes que participaram das oficinas eram oriundos de escolas publicas e
privadas da cidade de Caxias do Sul, do estado do Rio Grande do Sul, e estavam
cursando as segundas e terceiras séries do Ensino Médio. A selegdo preliminar
ocorreu a partir do interesse dos estudantes por cursos direcionados as
Engenharias, e sucessiva inscricdo no projeto. A Oficina de Biodiesel teve como

*0 projeto UCS-PROMOPETRO: Novos Desafios para o Engenheiro do Futuro (PETROFUT) teve

como principal objeto promover a integracao entre a UCS e escolas da rede de Ensino Médio, com o

intuito de despertar vocacgdes e direcionar de forma especifica os estudantes para areas tecnolégicas

descendentes dos setores de Biocombustivel, Petréleo & Gas e Petroquimica.

* Maiores informacdes sobre o projeto podem ser encontradas no endereco eletrénico a seguir.

Disponivel em: <http://www.ucs.br/portais/ccet/pesquisa/projetos/5069/>. Acesso em: 23 jul. 2013.
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objetivo pesquisar os fatores implicitos ao processo de obten¢do do biocombustivel,
refletindo sobre o balanco energético e ambiental final deste processo.

Caminhos Metodolégicos

No primeiro encontro os estudantes realizaram uma investigacao referente ao
plantio, manejo, producéo e comercializacdo da matéria-prima para a producéo de
biodiesel (RITTER et al., 2012a) por meio de pesquisas na internet e de simulacbes
de situacdes reais num laboratorio de informética da UCS. No segundo encontro, 0s
estudantes produziram biodiesel a partir de 6leo de soja utilizado, sendo que cada
grupo composto com 4 estudantes, avaliou o efeito sobre o rendimento e qualidade
do biodiesel; a massa de catalisador e o volume de &lcool utilizado (RITTER et al.,
2012b). Ja no terceiro encontro, os estudantes avaliaram o rendimento volumétrico
do biodiesel e a viscosidade relativa do mesmo, tabelando os valores também em
relacdo ao teor de sabdo e acidez. A escolha das concentracfes de catalisador e
volume de alcool realizou-se através de estudo prévio. Vale destacar que o segundo
e 0 terceiro encontro ocorreu num laboratério de quimica da UCS.

Apés a andlise da qualidade do biodiesel produzido, os estudantes avaliaram o0s
parametros e, em consenso, definiram qual das formulacbes de biodiesel
representaram o melhor rendimento e maior qualidade para que, posteriormente, em
grande escala (5 litros) fossem testados em motores a diesel na unidade de uma
escola profissional do municipio.

O quarto encontro da oficina, ocorreu num laboratério de aprendizagem com
motores da escola profissional mencionada, com apoio de seus professores. Foram
realizados ensaios de opacidade veicular com o biodiesel, a fim de quantificar o teor
de poluentes emitidos pela combustdo do biocombustivel por meio de um coletor de
exaustdo. O parametro para quantificar o teor de poluentes emitidos foi a Norma
NBR 13037> Para este ensaio, observou-se as 10 primeiras amostras sequenciais
de dados apés aceleracdo maxima, desconsiderando-se as trés primeiras e as trés
tltimas, sendo as demais utilizadas para a média do valor que representa o
coeficiente de absorcéo de luz e apresenta valor maximo definido de 2,1 m™. Este
valor é representado como sendo o valor de K, conforme Conama (2011).

As amostras de biodiesel escolhidas pelos grupos de estudantes possuiam 27,6
gramas (equivalentes a 58 % m/m) de Oleo de fritura (equivalentes a 50% Oleo
utilizado e 50% 6leo virgem), 0,5 gramas (equivalentes a 1,2 % m/m) de hidroxido de
sédio (NaOH) e 21 mL de solucao alcodlica (equivalentes a 40,8 % m/m) de alcool
etilico (C2HgO) e metanol (CH40).

Como padrao para efeitos de comparacdo, optou-se em utilizar o diesel sem
biodiesel (0%), disponibilizado na rede de postos de combustiveis da cidade. As
amostras de biodiesel produzidas pelos estudantes foram identificadas conforme o
teor adicionado ao diesel (0%) adquirido em postos de combustiveis. Assim, a
amostra denominada B5 possui 5% (v/v) de biodiesel produzido pelos estudantes a
partir do Oleo de soja e as demais amostras obedeceram a nomenclatura, conforme
0s percentuais: B12, B15, B20 e B30. A amostra do biodiesel denominada S50 foi

® Maiores informacdes podem ser encontradas no enderego eletrénico a seguir: Disponivel em:
<http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=003244>. Acesso em 20 jul. 2013.
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adquirida em postos de combustiveis e apresenta 5% de biodiesel e também foi
utilizada como parametro comparativo.

ApOs a realizacdo dos ensaios das amostras de biodiesel, os estudantes
construiram um mapa conceitual interligando os conceitos e as discussdes
trabalhadas durante a oficina. Nos conectores do mapa conceitual descreveram as
variaveis do processo de producdo do biocombustivel. O mapa conceitual foi
realizado em duplas e foi utilizado para o levantamento de dados e para comparacao
entre o conhecimento prévio dos estudantes antes e ap0s a realizacdo da oficina.
Essa atividade também visou oportunizar aos estudantes situacbes de reflexdes
sobre as questdes ambientais, sociais, culturais e econdmicas envolvidas.

Resultados e Discusséao

As amostras de biodiesel foram analisadas por professores da escola profissional
em uma bancada didatica, juntamente com o0s estudantes que participaram da
Oficina de Biodiesel em relacdo a opacidade em equipamentos especificos (Figura
1) acoplados a motores de combustdo movidos a biodiesel. Um risco em relacdo a
andlise das amostras é que existe a possibilidade da bancada didatica ndo estar
totalmente calibrada, e a confiabilidade dos resultados obtidos deve ser relativizada.

Figura 1: Fotografia do gréafico produzido durante o ensaio de opacidade. Curva de
opacidade em biodiesel (A). Valor K do biodiesel B5% (B).
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Fonte: Oficina de Biodiesel realizada na escola profissional.

Durante os ensaios de opacidade em motores, os estudantes participaram de
explicagbes orais sobre o funcionamento do equipamento e foram instigados e
desafiados a argumentar sobre a necessidade de atualizacdo das normas referentes
a emissdo de poluentes atmosféricos. Também, discutiu-se sobre a ampliagdo da
fiscalizacdo sobre veiculos poluidores. Acredita-se dessa forma, que direcionar a
discussdo do problema gerador exigir-se-a& dos estudantes a utlizacdo de
conhecimentos cientificos das mais diversas areas e da analise de aspectos sociais
e ambientais, para buscar a solucdo de tal situacdo problema (MACHADO,;
PINHEIRO, 2010). Além disso, a abrangéncia dessa Oficina atinge os desafios
centrais do movimento C.T.S, os quais visam sobremaneira refletir sobre os
impactos da tecnologia e da ciéncia na sociedade (TEIXEIRA, 2003). Nessa
perspectiva é que para Santos (2007, p. 478), multiplicam-se os direcionamentos
dessa proposta, destacando que somente “a partir de uma analise critica sobre as

152

Rev. ARETE | Manaus | v.9 | n.18 | p.144-157 | jan-jul | 2016



Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505
ARTIGO

implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia” a educagao pode tornar-se uma acao
social responsavel.

Ao analisar os valores de K (Tabela 1) para o biodiesel produzido pelos estudantes,
pode-se constatar que o aumento no percentual de biodiesel reduziu a opacidade do
mesmo. Cabe salientar que nado realizou-se nenhuma etapa de tratamento prévio
das amostras de biodiesel produzido, sendo esse separado da fase alcodlica pela
adicdo de uma solucéo saturada de cloreto de soédio (NaCl). Assim, os valores de K
de opacidade acima do S50 devem-se, também, a presenca de subprodutos.

Tabela 1: Valor K de teste de opacidade de biodiesel produzido por estudantes a
partir de dleo de fritura

Biodiesel Percentual de biodiesel (v/v) Valor K
Biodiesel S50 5% de biodiesel comercial 0,06
BO 100% diesel comercial 0,09
B5 5% biodiesel e 95% de diesel 0,18
B12 12% biodiesel e 88% de diesel 0,17
B15 15% biodiesel e 85% de diesel 0,12
B20 20% biodiesel e 80% de diesel 0,075
B30 30% biodiesel e 70% de diesel 0,08

A observacado dos dados mostrou-se conflituosa entre os estudantes em relacéo ao
valor K das amostras B5, B12 e B15. O percentual na reducdo do valor K nao foi
proporcional ao percentual de aumento volumétrico de biodiesel. Esse conflito fez
com que os estudantes propusessem algumas hipoteses: i) erros de procedimento
experimental; ii) remocdo incompleta dos subprodutos. Em decorréncia dos
encontros da Oficina, evidenciou-se gque a interacao entre os estudantes melhorou o
aprendizado, pois produziu conflitos cognitivos e pensamentos de alta qualidade, e
ainda os motivou a discutir e buscar solu¢des entre os participantes de cada grupo e
ao que tudo indica agucou a capacidade dos mesmos em buscar solugdes para a
problematica de maneira individual e coletiva. Esse resultado decorrente da Oficina
se reflete nas consideracdes de Ribeiro e Ramos (2012): as situagdes problema que
expdem os estudantes, promove a interacdo e encaminha os mesmos a buscar
solugdes individuais e coletivas para as problematizacdes tratadas, e dessa forma
ampliam-se e aprimora-se o conhecimento, sobretudo, diante de uma perspectiva
motivacional e interacional a qual € incessantemente propiciada.

Os possiveis “erros” evidenciados pelos estudantes permitiram a discussdo em
relacdo a outras etapas necessérias ao processo e a relacdo com a sustentabilidade
do processo de produgao do biocombustivel. Os experimentos com esse “tipo de
erro” podem contribuir sobremaneira para a aprendizagem, porque, a primeira
experiéncia exigente € a experiéncia que falha, ou seja, tentar entender o que nao
se consegue explicar, ou o imprevisto, € um aspecto importante na experimentacao
(GONCALVES; MARQUES, 2012), principalmente diante da incidéncia de situagbes
problema como norteadoras de propostas de ensino.
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Consideracfes Finais

Um ensino voltado a uma formacéo cidada requer que os professores repensem
suas praticas e seu papel dentro do contexto escolar. E de importancia capital
assumir uma postura que implique em discussbes de temas e propostas de
melhorias no contexto ambiental, social e econdmico; na indissociavel inter-relacao
de ambos. Uma proposta de ensino baseada nessa premissa condiz com uma
formacdo de cidaddos mais criticos; que compreendam as consequéncias
multidisciplinares do emprego da Quimica no contexto a qual estéo inseridos.

O envolvimento dos estudantes em atividades praticas além de propiciar uma
formacao cidada legitima o papel da escola como uma instituicdo vinculada as
necessidades da sociedade contemporanea. Através da Oficina de Biodiesel pode-
se abordar todo o processo de producdo de biocombustivel e as implicacdes de seu
uso, 0 que acarretou a constru¢do do conhecimento desse processo com estudantes
do Ensino Médio. Os resultados obtidos mediante a Oficina possibilitou aos
estudantes aprendizagens que se estenderam aos diversos contextos sociais, Visto
que desde o primeiro encontro, a pesquisa bibliografica, os estudantes se
comprometeram e desenvolveram as atividades propostas com entusiasmo e
engajamento alcancando os resultados almejados. A producdo do biocombustivel
em laboratério constitui-se numa atividade emblemética para os estudantes, visto
que muitos nunca haviam sequer entrado num laboratério de quimica e muito menos
tinham afinidade com os equipamentos, bancadas, vidrarias e itens de seguranca.
Quica, o apice da Oficina deu-se no quarto encontro, quando os estudantes
realizaram os ensaios de opacidade veicular com o biodiesel no laboratério de
aprendizagem com motores visto que foi nesta etapa que completou-se 0 processo
como um todo. A sequéncia da Oficina contribuiu para uma aplicacdo real dos
conhecimentos adquiridos na escola, através da Quimica.

As problematicas exercitadas na Oficina comprovam que atividades dessa natureza
estimulam os estudantes a participarem e comprometer-se com o grupo de estudo
visando a resolucéo dos problemas propostos. Resta-nos com isso, inserir propostas
com esse teor nas escolas, para que os estudantes tenham uma formacéo voltada
as demandas sociais que impliquem na resolucao de problemas de ordem préatica.

Como ja relatado, é imperativo a abordagem de teméaticas no ensino que
contemplem a inter-relagdo da CTSA visto a importancia e abrangéncia e a pouca
aderéncia desse movimento no contexto escolar. Leal e Marques (2008, p. 32)
constataram ainda existe uma tradicdo escolar “que muito pouco considera e
trabalha as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente”, e muitos
enfoques ainda estdo desconexos da “relacédo da Quimica, e suas atividades, como
os diversos problemas ambientais”. Assim sendo, justifica-se a Oficina aqui relatada
como uma metodologia renovada de ensino, a qual valeu-se de diversificados
contextos de aprendizagem, alternando a abordagem teoérica e pratica na direcdo de
uma formacgéo voltada a cidadania.

Por fim, acreditamos ter atingido o objetivo central deste artigo que foi de apresentar
a Oficina realizada e demonstrar as renovadas possibilidades de aprendizagem por
via da experimentagdo no ensino de Quimica. Pois apesar desse ensino ainda se
valer, ou predominar em aulas tedricas, atestamos que 0 ensino e a aprendizagem
de Quimica tornam-se mais eficazes em propostas que abordem probleméticas
corrigueiras, que realmente atinjam a vida dos estudantes e por via da
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experimentacdo e sofisticacdo das praticas pedagdgicas € que esse ensino pode
tornar-se magno.
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