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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa acerca da contribuicdo da utilizagao de
técnicas diferenciadas de ensino de Quimica, mais especificamente as oficinas tematicas,
como colaboradoras para a constru¢do de uma aprendizagem significativa de alunos do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de Porto Alegre. Foram
aplicados instrumentos de coletas de dados previamente e posteriormente a realizacdo das
atividades da oficina com o objetivo de analisar a validade do método como alternativa as
aulas ditas “tradicionais” de Fisico-Quimica e Quimica Organica.

Palavras chaves: ensino de Quimica, oficinas tematicas, aprendizagem significativa



ABSTRACT

The present work consists in a research concerning the contribution of the use of
differentiated techniques for Chemistry teaching, more specifically the thematic workshops,
as collaborating for the construction of a significant learning for third-year students of a
secondary state public school in Porto Alegre. Instruments for collections of data were applied
previously and after the implementation of the activities of the workshop in order to examine
the validity of the method as an alternative to the so-called "traditional" classes in Physical-
Chemistry and Organic Chemistry.

Key-words: Chemistry teaching, thematic workshops, significant learning



OBJETIVO

Ha muito tempo que a escola se apresenta como um sistema estatico e asséptico,
aparentando estar imunizada contra os avangos a passos largos que a ciéncia e a tecnologia
tem dado. Para que a educagdo escolar entre em consondncia com estes avangos € as
mudangas que eles trazem, a diversificagdo das atividades de ensino-aprendizagem no nivel
médio ndo ¢ apenas uma tendéncia soprada pelas universidades, mas ¢ uma necessidade real
das escolas publicas ou privadas (Chassot, 1995).

Este trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo elaborar e oferecer uma proposta
de ensino nao enraizada no livro didatico ou apenas no sequenciamento de conteudos e, sim,
uma metodologia que possa fazer o estudante perceber a importancia do conhecimento sobre
a ciéncia e a tecnologia, a fim de ter uma participag@o ativa e responsavel na sociedade atual,
assim como ¢ sugerido nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000 e
2002). A realizacdo de uma oficina tematica se revela como uma boa alternativa para
viabilizar esta proposta, pois ¢ elaborada a partir de um tema orientador — que deve ser de
interesse dos alunos — a fim de incentivar a discussdo e o ensino a partir da problematiza¢ao
desse assunto, caracterizando a oficina como uma ferramenta desencadeadora de um processo

ativo de construgao do conhecimento por parte dos alunos.



INTRODUCAO

Trabalhar com ensino e educacao, de uma maneira geral, na minha opinido, configura
um grande desafio para aqueles que se propdem a desenvolver com compromisso e
consciéncia a atividade de professor. O ensino de Quimica, dentro da tematica das Ciéncias da
Natureza, oferece dificuldades bastante especificas, apresentando hoje a necessidade de que a
produgdo cientifica contemporanea e os resultados das pesquisas em educagdo quimica
estejam em consonancia com a pratica dentro da sala de aula. Isto se torna uma dificuldade,
uma vez que os cursos de formagdo de professores, normalmente enraizados em praticas ditas
tradicionais e que apresentam sinais de esgotamento (Delizoicov et al., 2007, p. 31), ndo estdo
formando profissionais capazes de passar ao aluno a importancia dos conhecimentos das
Ciéncias para a atuacdo na sociedade em que estdo inseridos de maneira responsavel e
decisiva.

E indispensavel, claro, que o professor de Quimica, ou de qualquer outra disciplina,
tenha o dominio do conteudo a ser trabalhado, a formagdo cientifica especifica, mas ndo ¢ o
suficiente. A teoria e a pratica devem estar associadas segundo uma pratica pedagogica capaz
de promover uma aprendizagem realmente significativa, procurando-se evitar a0 maximo a
dicotomizagdo entre estes dois fazeres docentes. Entende-se, aqui, aprendizagem significativa
como sendo uma abordagem cognitivista da constru¢do do conhecimento. Segundo David
Ausubel (apud Moreira, 2006), aprendizagem significativa “¢ um processo pelo qual uma
nova informagdo se relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo” (p. 14). De acordo com esta teoria, um
fator determinante para a aquisi¢do da aprendizagem significativa é valorizar aquilo que o
aluno ja sabe. Nesse processo, a nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimentos especificos, a qual Ausubel chama de “conceito subsuncor”, estabelecendo
ligacdes ou “pontes cognitivas” entre o que ele sabe e o que ele estd aprendendo (Guimaraes,
2009). Assim, a aprendizagem significativa se estabelece quando uma nova informagao
ancora-se a conceitos relevantes prévios existentes no sistema cognitivo do individuo,
ocorrendo um processo de assimilacdo em que a nova informag¢ao ndo substitui, mas modifica
0s conceitos subsungores, transformando-os em conceitos mais gerais € abrangentes.

Segundo um dos principais referenciais tedricos adotados neste trabalho (Delizoicov et
al., 1991 e 2007), pode-se pensar o ensino de Ciéncias, € dentro deste o ensino de Quimica,

através das respostas a quatro perguntas fundamentais: Para que formar professores de



Ciéncias? Para quem ensinar Ciéncias? Por que e para que ensinar Ciéncias? E o que ensinar
em Ciéncias? A bem da verdade, ndo se pode responder a cada uma dessas perguntas
independentemente, sendo expressamente necessario que uma resposta esteja relacionada com
a outra.

A primeira das perguntas ¢ respondida quando afirmamos que, hoje, o professor nao
deve transmitir uma “ciéncia morta” (Delizoicov et al., 2007, pag.33) e acabada, mas deve
estar pronto para articular o saber cientifico com o saber pedagogico, a fim de significar o
conteudo escolar obrigatorio, sendo capaz de escapar, de fugir dos métodos “massificadores”
da maioria dos livros didaticos hoje distribuidos através do PNLEM (Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio). Isso se torna um grande desafio para o professorado a partir do
momento que os cursos de formacdo das areas cientificas ndo priorizam disciplinas de
didaticas especificas, ficando a cargo da Psicologia e da Didatica Geral, por exemplo, a
grande maioria do conhecimento pedagogico e metodoldgico adquirido pelo futuro professor.
Enfim, os curriculos dos cursos superiores de formacao de professores deveriam se adequar
de maneira a objetivar a constru¢do de um profissional capaz de ser um agente multiplicador
da ciéncia e da cidadania junto aos seus alunos na escola e ndo um disseminador de “regras a
decorar”. De modo geral, os conceitos de ciéncias sdo trabalhados pelos professores no
quadro-negro, através de esquemas e desenhos com pouco significado para quem deve
aprender. Se um professor ¢ bem preparado, ¢ capaz de promover experimentagdes ou
demonstragdes simples em sala de aula, tornando a ciéncia verdadeira, viva e concreta,
despertando no aluno o interesse que tanto faz a diferenca no processo de ensino e no
processo de aprendizagem.

Para quem ensinar? Atualmente no Brasil, a educagdo publica abrange — de um jeito
ou de outro — a grande maioria da populagdo em idade escolar, de todas as classes e regides
do pais, fazendo com que a educagdo em Ciéncias tenha a obrigatoriedade de estar de acordo
com os interesses e realidades dos diferentes publicos atendidos, sendo capaz de contribuir
para o esclarecimento de questdes da vida cotidiana dos alunos hoje e na sua vida adulta,
afinal, somente um cidaddo bem informado pode participar conscientemente de um processo
democratico, por exemplo. Ou seja: a educagdo em Ciéncias é uma condi¢do para que a
pessoa possa entender o mundo da qual faz parte, atuar neste mundo e, se preciso for,
modifica-lo.

Por que e para que ensinar Ciéncias? Diferentemente da cena escolar que
presenciamos agora e que se instalou hd muitos anos, o ensino de Ciéncias nao deve visar a

formagdo de um “cientista teérico”, mas deve proporcionar uma compreensao do mundo



cientifico como real, presente e influente no desenvolvimento de todas as tecnologias das
quais desfrutamos e das quais somos tdo dependentes. Também segundo Delizoicov (2007), ¢
preciso que os professores ensinem aos seus alunos ndo apenas por transmissdo de saberes,
mas de maneira critica, chamando a aten¢do para o fato de que a Ciéncia “constitui uma
atividade humana, sdcio-historicamente determinada, submetida a pressdes internas e
externas” (pag. 34), tudo isso para que compreendam melhor a organiza¢do social complexa
na qual estdo inseridos. Neste sentido, para Mortimer (1995), “aprender ciéncia envolve a
iniciacdo dos estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o mundo natural, que ¢
fundamentalmente diferente daquelas disponiveis no senso comum”.

E, por ultimo, mas, realmente, ndo menos importante, vem a pergunta que atormenta
muitos dos estudantes-docentes e até mesmo professores experientes: o que ensinar de
Ciéncias? Seria facil e comodo se seguissemos cegamente o “roteiro” proposto nos livros
didaticos, assim como fazem os profissionais que, de tdo assoberbados ou decepcionados, nao
podem nem ao menos refletir sobre o seu trabalho, colocando em pratica aquilo que eles
mesmos vivenciaram quando estavam do outro lado da relagdo aluno/professor. O acesso dos
professores aos meios de veiculacdo de pesquisas sobre o ensino e educagdo em Quimica ¢é
dificultado pela falta de estrutura da escola e, por diversas vezes, falta de informacao, tempo
e/ou interesse por parte dos docentes. Sao poucos os cursos de formacdo de professores que
orientam seus alunos a buscar novas fontes como artigos, revistas especializadas e livros
paradidaticos como forma de contrapor o livro didatico fornecido, que normalmente figura
como principal instrumento de trabalho em sala de aula.

Uma boa referéncia e que, teoricamente, tem que estar disponivel para todo o
educador sdo os PCN (Brasil, 2000) e os PCN+ (Brasil, 2002), que tém por objetivo nortear,
através da sugestdo de eixos temadticos, o trabalho do professor. Entretanto, esse
direcionamento ndo necessariamente facilita a vida do professor, uma vez que ndo diz
explicitamente “o que deve ser dado”, mas torna a sua acao/atuagao mais contundente, uma
vez que o instiga a pensar sobre o curriculo da escola, levando-o a movimentar-se no sentido
da aceitacdao de conhecimentos multidisciplinares e menos compartimentalizados. Encoraja-o,
de certa forma, a propor em seus planos de aula relagdes reais entre conhecimentos de varias
naturezas, tornando o livro didatico apenas mais uma op¢ao de consulta e ndo o inico recurso.
Por meio do uso de temas geradores, ¢ possivel também a aproximagao efetiva entre escola e
comunidade, através dos alunos. Isso porque pode-se trazer para dentro da sala de aula
assuntos que realmente dizem respeito aos alunos, as suas vidas, de maneira articulada com os

conteudos aconselhados para cada seriagao.



Talvez ainda caiba nesta discussdo, na minha opinido, uma quinta pergunta a ser
respondida, que seria “como ensinar Ciéncias?”. Quais seriam as melhores metodologias a
serem utilizadas para transmitir a mensagem do ensino de ciéncias, que ¢ a unido entre a
teoria e desenvolvimento de modelos com a pratica e a experimentacdo? Em muitas pesquisas
realizadas, apesar do pouco uso deste recurso e das grandes criticas feitas a pratica de
experimentos nos ultimos anos, a experimentagdo ¢ apontada, pelos professores, como a
“salvagdo” do ensino de Ciéncias na escola, como o que estaria faltando para que a
aprendizagem em Ciéncias acontecesse de maneira efetiva (Galiazzi et al., 2001). Porém,
como diz Oliveira (2005), mais prejudicial do que a auséncia de aulas experimentais ¢ a
pratica desorganizada das mesmas, nao permitindo ao aluno a compreensao dos fatos ou o
desenvolvimento do raciocinio logico. A experimentacdo permite aos estudantes a
manipulacdo de objetos e ideias, além da negociacdo de significados entre si € com o
professor durante as atividades.

Neste trabalho defendo a importancia da utilizagdo da pesquisa em sala de aula como
um instrumento de constru¢do de um conhecimento significativo e de autoria do aluno, nao
apenas como uma confirmagdo de teorias j& sacramentadas e incansavelmente antes
discutidas, objetivando superar a ideia de educagdo por imitacdo. Segundo Galiazzi (2001), o
processo de pesquisa em sala de aula de educacao basica pode ser dividido em trés momentos:
0 questionamento, a constru¢do de argumento e a validagdo de resultados, o que vai
plenamente ao encontro das ideias de Delizoicov (2007), quando sugere a estruturacdo de uma
oficina tematica através da problematizagdo, da organizagdo do conhecimento e da aplicagao
do conhecimento através da experimentacdao. Nesse sentido, a oficina se encaixa como uma
oportunidade de fomentar o desenvolvimento de um projeto de pesquisa entre os alunos e
professores, como uma oportunidade de motivar os alunos a aprenderem e a se engajarem em
atividades subsequentes propostas, buscando aplicar uma experimentacdo problematizadora,
que vai além daquela meramente ilustrativa ou at¢ mesmo da investigativa, pois propde “a
escrita, a leitura e a fala como aspectos indissoluveis da discussdo conceitual de
experimentos” (Francisco Jr., Ferreira e Hartwig, 2008). Como dito no inicio deste topico,
nenhuma das quatro (ou cinco) perguntas pode ser respondida individualmente, sem que ao
menos pensemos nas outras. Assim, uma forma de uni-las ¢ através do tema que as
transpassa: a formacdo do cidaddo. Para isso, o ensino de ciéncias deve ter por objetivo
desenvolver em seus alunos certas capacidades (Delizoicov et al, 1991, pag. 47) através de
métodos e técnicas especificas, mas que serdo de grande utilidade durante todas as suas vidas:

a observagdo, a classificacdo, o registro ¢ tomada de dados para construgdo de tabelas, a



analise, a sintese e a aplicacdo. Todos estes conceitos t€m cunho cientifico e especifico, mas,

quando trabalhados intencionalmente, podem favorecer o desenvolvimento das habilidades.

A metodologia de ensino escolhida

A oficina temadtica se configura como um instrumento de divulgacdo do saber
cientifico, procurando estabelecer uma relacdo contextualizada entre os conteudos a serem
trabalhados e os interesses dos alunos, além de permitir o didlogo e a tomada de decisdes em
grupo, a interpretagdo de dados e a construg¢do individual do conhecimento, através das
atividades propostas, gerando uma visdo mais global da ciéncia (Marcondes, 2008). Segundo
Delizoicov (1991), uma oficina tematica pode ser organizada a partir de trés eixos principais:
a problematizacao inicial, a organizagdo do conhecimento e a aplicagdo do conhecimento.

No primeiro momento, a problematizagdo inicial, s3o apresentadas questdes e/ou
situagoes para discussao com os alunos. Através da colocacao de situagdes reais que os alunos
vivenciam e que, provavelmente, ndo tem conhecimento tedrico para compreendé-las em toda
a sua complexidade ou corretamente, o professor ou mediador da atividade promove a
motivagdo dos alunos para a introdu¢do do conteudo especifico. A problematizagdo pode ser
feita a partir das concepgdes prévias dos estudantes sobre o assunto a ser tratado ou ainda
através da percepgdo por parte do aluno da necessidade de adquirir conhecimentos que ainda
ndo detém, sendo papel do professor, neste momento, questionar e instigar a turma a
encontrar respostas aos seus problemas, ndo lhes fornecendo informagdes prontas e acabadas.

A segunda etapa da oficina ¢ a organizagdo do conhecimento. Apds a problematizagao
e colocagdao de duvidas e questionamentos acerca do tema, o professor deve orientar os
participantes por um estudo sistematico dos conhecimentos cientificos necessarios para a
compreensio da tematica. E nesta etapa da oficina que sdo trabalhados conceitos, defini¢des e
relagdes, além de ocorrer a percepcao por parte do aluno da existéncia de outras explicagdes
para os fenomenos que julgava ja4 conhecer as causas, podendo ser possivel a comparacao
deste novo conhecimento com o seu prévio, de maneira que possa usd-los para melhor
interpretar fatos e fenomenos que se apresentem em seu dia-a-dia.

A ultima etapa, aplicacao do conhecimento, busca capacitar os alunos na utiliza¢ao do
conhecimento que vem sendo adquirido durante todo o processo (Francisco Jr., Ferreira e
Hartwig, 2008) para analisar e interpretar tanto as situagdes especificas que permeiam o
estudo realizado, como outras que ndo estejam ligadas diretamente ao tema inicial, mas que

sao explicadas pelo mesmo conhecimento entdo adquirido.



METODOLOGIA

Esta pesquisa de interven¢do no meio escolar foi realizada junto a turma de terceiro
ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Educag¢do Basica Dolores Alcaraz Caldas, no
municipio de Porto Alegre. Este grupo de alunos foi o escolhido para o trabalho por, além de
terem visto quase que a totalidade de contetidos de Quimica pertinentes ao Ensino Médio e,
por isso, terem uma bagagem de conhecimentos teoricamente maior, também se identificam
com a proposta a ser desenvolvida, uma vez que realizaram uma visita a Refinaria Alberto
Pasqualini (REFAP) no primeiro semestre do corrente ano, atividade na qual os acompanhei.

O trabalho, de uma maneira geral, teve como inspiracdo ¢ meio de realizacdo as
atividades desenvolvidas por mim como bolsista PIBID na referida escola, tendo um carater
complementar a essas atividades, constituindo-se como uma reflexdo adicional sobre a
inserc¢ao dos alunos-docentes no meio escolar.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) tem como uma
de suas metas “antecipar o vinculo entre os futuros mestres e as salas de aula da rede publica”
(Brasil, 2007), o que acaba por encurtar o caminho da aproximacgao entre a pesquisa no ensino
de Quimica e o proprio ensino de Quimica e, como uma consequéncia, busca elevar a média
do Indice de desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb) nas escolas que o tém abaixo da
média nacional.

A oficina desenvolvida para a realizagdo deste trabalho tratou de um tema social de
destaque e de conhecimento geral dos alunos — os combustiveis. A tomada de consciéncia, ou
problematizacdo, foi realizada através da leitura de texto e apresentacdo de um video. A
relacdo deste assunto com os conhecimentos quimicos j& aprendidos e alguns novos para os
alunos, ligacdao da Quimica com outros temas necessarios para o desenvolvimento do assunto,
como politica, meio ambiente ¢ economia, foi feita a partir de uma ampla apresentacdo de
conhecimentos e dados, tomando como base para o desenvolvimento dos contetidos uma
apresentacdo de slides acompanhada de exposicao oral e discussdo interativa com os alunos.
J& a aplicagdo destes conhecimentos se deu através da experimentacdo, descri¢ao e analise de

dados obtidos em praticas envolvendo os combustiveis de interesse trabalhados.

A oficina teméatica

A oficina tematica desenvolvida nesse trabalho tem como tema “Combustiveis € sua

relagdo econOmica e ambiental com a sociedade”. O assunto foi escolhido por ter a
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capacidade de unir diversos contetidos de Quimica Organica, Quimica Geral e Fisico-Quimica
sob um viés cada vez mais importante na sociedade, que ¢ a escolha de materiais, bens e
acdes que propiciem um menor impacto ao ambiente pela agdo humana e qual a relagao custo-
beneficio que estas mudangas trazem. A oficina se propos a fazer uma discussao cientifica,
histérica e politica sobre o tema de combustiveis no Brasil ¢ no mundo, dando um panorama
geral da importancia do nosso pais como detentor de muitos recursos nesta area, oferecendo
ferramentas para que os alunos possam entender e participar das discussodes e futuras tomadas
de decisdes sociais.

O objetivo geral da oficina em questdo esteve em oferecer uma oportunidade de
aprendizagem diferenciada, onde o aluno pudesse vir a despertar sua curiosidade e motivagao
para a aprendizagem, interessando-se mais pelo processo de construcdo do conhecimento
cientifico. Podemos dizer, entdo, que o objetivo especifico da atividade tedrico-pratica
desenvolvida foi proporcionar aos alunos condi¢des para que possam comparar 0s principais
combustiveis utilizados em motores de automoveis, dnibus e caminhdes — o alcool, a gasolina,
o diesel e o biodiesel — quanto a energia liberada na queima, a coloracdo da chama e formagao
de fuligem durante a combustio o que, consequentemente, ¢ um indicador do nivel de
poluicdo que causam na atmosfera. Busca-se assim discutir também a necessidade de
substituicdo de combustiveis ndo-renovaveis por renovaveis e analisar criticamente os dados
obtidos quanto as vantagens econdmicas e vantagens ambientais oferecidas por cada um

destes combustiveis.

Problematizacéo

Tendo em vista que o referencial tedrico utilizado propde trés momentos de trabalho: a
problematizagdo do tema, a organizacdo dos conhecimentos e a aplicagdo destes
conhecimentos, o presente trabalho buscou promover o interesse ¢ motivagao dos alunos, em
um primeiro momento, através da leitura de um texto bastante recente e de conteudo até entdo
desconhecido da populagdo em geral como forma de instigar a discussao e participacdo. Neste
sentido, a leitura do material foi feita de maneira coletiva, sendo que as questdes
problematizadoras propostas foram flexibilizadas de acordo com a rea¢ao dos alunos ou
andamento da discussdo. Além do texto (ANEXO 1), que ¢é proveniente do site
www.yahoo.com.br, acessado em 17/09/2009, foi utilizado como apoio um video de
reportagem exibida no programa Fantastico, da TV Globo, do dia 13/09/2009, que fala sobre

0 mesmo assunto tratado no texto.
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Levando em consideragao o fato de uma discussao entre alunos e mediadores da tarefa
ser uma atividade que pode tomar diversos rumos, de acordo com os interesses e respostas dos
participantes do grupo, algumas questdes norteadoras foram propostas, podendo outras serem
colocadas durante a realizacdo da oficina. As questdes previamente colocadas foram
formuladas a partir dos problemas conceituais e dificuldades apresentadas pelos alunos
quando da realizagdo da fase de levantamento de conhecimentos prévios. Os questionamentos

propostos foram:

1. Qual a principal diferenga entre a origem dos combustiveis alcool e gasolina?
No que isso influi quanto a poluicao e preservacao do meio ambiente?

2. Diesel e biodiesel sdo combustiveis usados por veiculos automotores de maior
porte. Eles devem poluir mais ou menos do que gasolina e alcool,
respectivamente? O que justifica a diferenga?

3. Se os combustiveis ndo renovaveis poluem tanto o meio ambiente, porque nao
sdo colocados em desuso e utilizados apenas aqueles provenientes de fontes
renovaveis?

4. E o gés natural ¢ um combustivel renovavel ou ndo? Porque ¢ considerado

menos poluente do que a gasolina?

Organizacgao do conhecimento

Tomando como ponto de partida a leitura do texto e as questdes problematizadoras
que a partir deste foram levantadas, foi feita a organizacdo dos conhecimentos através da
apresentacdo de slides, discussdo e debates sobre as questdes relevantes e registro destes
conhecimentos em “fichas organizadoras” individuais, onde cada um anotou aquilo que
julgava interessante e importante para a aquisi¢ao de novos conhecimentos sobre o tema. Ao
final da realizacdo das atividades, os alunos tinham construido suas proprias anotagdes e

material para ser guardado como fonte de pesquisa e estudos futuros.

Aplicagdo do conhecimento — experimentagao

A experimenta¢do envolvendo a tematica de combustiveis foi escolhida como forma
de aplicagdo do conhecimento por proporcionar a sistematizacdo e apropriagdo dos

conhecimentos desenvolvidos nas etapas anteriores, de maneira investigativa e desafiadora
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aos estudantes, colocando problemas e situagdes a serem interpretadas sob a luz de conceitos
teoricos em Quimica. Como ja dito anteriormente, ndo foi objetivo deste trabalho a aplicagao
de experimentos apenas como comprovagdo de teorias cientificas ja sacramentadas e
anteriormente trabalhadas com os alunos. Buscou-se alcancar uma aprendizagem significativa
através da participagcdo ativa dos alunos no processo, procurando responder as questdes
colocadas de maneira autdbnoma, contando com a orientagdo devida para realizagdo de tal
tarefa.

Os experimentos realizados caracterizam-se pelo facil desenvolvimento e pela
utilizagdo de materiais simples presentes na escola e reagentes de facil acesso, adquiridos
junto a postos de gasolina das proximidades. Esses materiais fizeram parte de cada um dos
quatro conjuntos de trabalho montados, de maneira a facilitar a observacdo dos fendmenos
pelos alunos.

Estes conjuntos ou estacdes de trabalho reuniram os dezoito alunos em quatro grupos,
sendo dois deles formados por quatro integrantes e outros dois com cinco componentes. Os
alunos agruparam-se por afinidades, ndo havendo a minha interferéncia nesta etapa, uma vez
que ndo os conhecia suficientemente para que pudesse propor que fosse feito de outra forma.
As estagdes de trabalho estavam previamente montadas para a utilizagdo dos alunos, mas foi
feita a montagem de um equipamento no momento da realizagdo da pratica, para que
observassem a necessidade de cada uma das pecas integrantes, a sua posicdo e forma de
manuseio, além de ressaltar o cuidado a ser tomado com as questdes de seguranga.

Os conjuntos de trabalho supracitados estavam constituidos de uma haste para
sustentagdo de um béquer que continha 50 mL de agua e um termémetro acoplado, além de
uma lamparina que foi acesa pela queima de cada combustivel. Mais detalhes sobre os

materiais utilizados no experimento e sua realizacdo encontram-se no ANEXO 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas da turma

Com o objetivo de caracterizar a turma com a qual se desenvolveu a atividade de
pesquisa, foi aplicado um questionario para a coleta de dados (ANEXO 2). Na oportunidade
em que estive com a turma para este fim, dos dezoito alunos matriculados, estavam presentes
dezesseis, que responderam as questdes. Através deste instrumento foi possivel estabelecer
uma média de idade do grupo, que ficou em dezessete anos, sendo seis rapazes ¢ dez mogas.
Destes, apenas quatro relataram ter sido reprovados durante sua vida escolar, sendo dois na
oitava série do Ensino Fundamental e outros dois no primeiro ano do Ensino Médio. Uma
caracteristica bastante marcante na turma ¢ o fato de nove alunos, mais de 50% dos que se
submeteram ao questionario, trabalharem no turno inverso ao da escola, sendo seis
estagiarios. Quanto ao acesso a Internet, doze estudantes declararam ter este recurso acessivel
em casa, sendo que destes, onze relatam fazer uso da rede mundial de computadores
diariamente. Apesar do grande contato dos alunos com a Internet, outros meios de
informagdo, como os jornais e telejornais, parecem ter seu espago na vida destes jovens, uma
vez que doze deles responderam que se utilizam deste tipo de comunicagdo regularmente.
Quanto aos interesses escolares, as disciplinas de preferéncia dos alunos sdo Quimica e
Histoéria, cada uma sendo citada oito vezes durante a pesquisa. Quando perguntados sobre o
futuro escolar e académico, trés alunos declararam frequentar algum curso pré-ENEM e
outros dois um curso pré-vestibular, apesar de quinze entrevistados terem declarado sua
intengdo em cursar o Ensino Superior. Mais especificamente sobre a disciplina de Quimica,
quando questionados se o seu estudo teria importdncia em sua vida, onze participantes
responderam sim, usando como justificativas o conhecimento do cotidiano e a aplicacdo no
vestibular ou carreiras futuras, enquanto os demais julgam que ndo, utilizando a mesma
justificativa da carreira a ser seguida. A ultima questdo colocada abordou diretamente o tema
a ser trabalhado na oficina tematica e perguntou sobre a relacdo dos combustiveis com a
Quimica e o interesse dos estudantes pelo assunto. Nas respostas, foi possivel verificar que
treze alunos consideraram o tema interessante para ser trabalhado em funcao do conhecimento
geral e vestibular e diretamente relacionado a Quimica, enquanto trés ndo manifestaram sua

opinido no questionario.
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Levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes

Com o objetivo de estar ciente do conhecimento prévio dos alunos participantes da
oficina sobre o tema a ser trabalhado, foi aplicado um instrumento para levantar estas
informagdes (ANEXO 3). Esse instrumento possibilitou a tomada de decisdo das questdes
para problematizagdo e os principais pontos a serem abordados durante o desenvolvimento
das atividades, com a perspectiva de promover uma mudanga ou complementagdo das ideias
de senso comum que os alunos trazem, visando alcangar a aprendizagem significativa. Na
oportunidade em que estive com a turma para a realizagdo desta etapa da pesquisa, estavam
presentes em sala dezesseis alunos, que responderam ao pequeno questionario.

Quando questionados sobre a origem dos diferentes combustiveis a serem trabalhados,
apesar de ja terem tido a vivéncia da visita a refinaria de petroleo e, teoricamente, estarem
trabalhando a questdo em sala de aula, foram vérias as respostas com concepgdes erroneas
sobre a origem do alcool e do biodiesel, por exemplo, como ¢ possivel verificar através do
grafico mostrado na Figura 1. A maioria dos alunos acredita que o alcool tem origem no
petréleo, bem como o biodiesel, ou seja, créem que todos os combustiveis sdo provenientes da

mesma fonte: o petrdleo.
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Figura 1 - Origem dos diferentes combustiveis, segundo a opinido dos alunos.

A segunda pergunta falava sobre a poluicdo, questionando os alunos sobre o
combustivel mais poluidor e aquele que causaria menos polui¢ao, na opinido deles. Quanto ao
maior gerador de dano ao meio ambiente, a gasolina foi apontada por onze dos dezesseis
alunos participantes, de acordo com o grafico mostrado na Figura 2, provavelmente por ser
aquele combustivel com o qual eles tém mais contato no dia-a-dia, ndo conhecendo ou tendo
ouvido falar suficiente dos danos causados por outros combustiveis para que conseguissem

fazer um paralelo com a gasolina.
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Figura 2 - Combustivel que geraria maior poluicdo ao meio ambiente, na opinido dos alunos.

A unanimidade foi alcangada quanto ao combustivel que menos polui, tendo sido o

biodiesel citado por todos, como observamos no grafico da Figura 3.
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Figura 3 - Combustivel que geraria menor polui¢cdo ao meio ambiente, na opinido dos alunos.

Como complementagdo a pergunta anterior, foi solicitado que os alunos justificassem
suas respostas ao apontarem os causadores de maior e menor nivel de poluigdo ambiental. No
grafico mostrado na Figura 4 ¢ possivel acompanhar as diversas explicagdes propostas para
embasar a proposicdo de que seria a gasolina a maior causadora de problemas quanto a
poluigdo. Através destes dados, fica claro que os participantes foram levados pelo
conhecimento de senso comum, ao utilizarem justificativas tais como: emissor de CO; e
combustivel mais utilizado. Apesar de terem conhecimento que também outros combustiveis
emitem CO,, utilizam esta explicagdo por ser de seu dominio. Quanto ao fato de colocarem a
gasolina como combustivel mais utilizado, levam em conta o cendrio brasileiro ¢ o setor de
automoveis, deixando de lado a grande frota de caminhdes e onibus que utilizam diesel, bem

como a realidade de outros paises onde a gasolina nem sempre ¢ o principal combustivel.
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Figura 4 - Justificativas utilizadas pelos alunos para apontar a gasolina como combustivel com maior
potencial poluidor.

Os alunos que apontaram o 6leo diesel como combustivel mais poluidor utilizaram
como principal justificativa o fato deste ser derivado de combustivel fossil, como observado
no grafico mostrado na Figura 5. Através da andlise do primeiro grafico, foi possivel concluir
que a maioria dos alunos acredita que todos os combustiveis a serem estudados nesta
oportunidade sdo derivados de petrdleo, portanto, sdo combustiveis fosseis provenientes de
fonte ndo-renovavel. Dessa forma, a justificativa utilizada ndo ¢ suficientemente coerente,
uma vez que todos os combustiveis seriam igualmente poluentes, sob o ponto de vista da

origem que lhes foi atribuida.

Derivado de combustivel féssel Oleo combustivel Derivado de hidrocarboneto

Figura 5 - Justificativas utilizadas pelos alunos para apontar o 6leo diesel como combustivel com maior
potencial poluidor.

Quanto ao combustivel que ofereceria menores riscos ao meio ambiente quanto a
polui¢do, todos apontaram o biodiesel. J& era esperado este resultado, uma vez que a

utilizagdo deste novo combustivel tem sido bastante veiculada e difundida pelos diferentes



meios de comunicagdo, de maneira que foi construida a imagem de combustivel limpo, assim
como o ocorrido com o 4lcool nos anos oitenta do século passado. O que apresentou bastante
variagdo foi 0 motivo atribuido a esse menor risco de poluicao oferecido pelo biodiesel, como
pode ser acompanhado através do grafico da Figura 6. Por terem sido bastante diversas as
respostas, o fato que mais chama a atencao ¢ que, pelo menos oito alunos relacionaram o
biodiesel com plantas ou com “vida”, através do prefixo “bio”, o que vai contra os dados
obtidos na primeira pergunta, onde a maioria disse que o biodiesel tem origem fossil. Fica
evidente a confusdo de conceitos, ainda mais explicita no caso especifico de trés respostas,

nas quais o biodiesel foi confundido com GNV (Gas Natural Veicular), este sim de origem

fossil.
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Figura 6 - Justificativas utilizadas pelos alunos para apontar o biodiesel como combustivel com menor
potencial poluidor.

Na ultima pergunta, os participantes foram questionados quanto as principais
consequéncias politico-economicas e ambientais acarretadas com a descoberta recente de
grandes reservas de petroleo na costa brasileira. Quanto ao aspecto politico e econdmico, as
consequéncias apontadas podem ser vistas no grafico da Figura 7. A maioria acredita que o
Brasil passara por um processo de crescimento da economia e, curiosamente, a segunda
consequéncia mais citada seria a ocorréncia de prejuizos devido aos grandes investimentos
realizados. Duas ideias completamente antagdnicas, mas aparentemente fundamentadas, o que
instigou a proposi¢cdo de uma discussao entre os alunos durante o decorrer das atividades, de
maneira que tiveram a oportunidade de expor e debater as suas ideias sobre o assunto,
enriquecendo e indo ao encontro da proposta da oficina de integrar e ter os participantes como

principais autores de seu conhecimento.
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Figura 7 - Consequéncias politico-econdmicas da descoberta e exploragdo das grandes reservas brasileiras
de petrdleo, na opinido dos alunos.

Quanto as consequéncias ambientais, a resposta com maior ocorréncia foi o aumento
da poluicdo, de uma maneira geral (grafico da Figura 8). Outra colocagdo que achei bastante
interessante, por demonstrar uma preocupagao ecologica um pouco mais aprofundada, foi a
colocada por trés dos dezesseis alunos, ao dizerem que um ponto negativo seria a exploragao

excessiva das reservas naturais nacionais.
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Figura 8 - Consequéncias ambientais da descoberta e explora¢do das grandes reservas brasileiras de
petréleo, na opinido dos alunos.

A etapa de problematizagao

Como a realizagdo da atividade deu-se em trés etapas — leitura de texto e passagem de
uma reportagem em video, apresentacao e discussdo do material levado em slides e realizacao
de uma pratica em laboratério — em cada uma delas foi possivel coletar dados fornecidos

pelos alunos que indicassem suas reagdes no decorrer das atividades.
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Durante a fase de problematizacao, logo apos termos lido o texto e assistido ao video
que tratavam da polui¢do causada, principalmente, pela queima do alcool e da gasolina em
automoveis, foram colocadas as questdes propostas ja citadas anteriormente neste texto.

A primeira pergunta langada foi diretamente sobre o que tratava o texto e o video:
quem polui mais, o alcool ou a gasolina? Ficou evidente que as opinides estavam bastante
divididas, uma vez que as informagdes trazidas no material foram contra a ideia de senso
comum de que a gasolina seria, sem duvidas, mais poluente do que o alcool. Entre os que
insistiram em acreditar que a gasolina polui mais, o principal argumento utilizado foi a
presenca de enxofre e metais pesados em sua composicdo e que ndo sdo encontrados no
alcool. Deixados levar pelos dados recém fornecidos, muitos afirmaram ser o alcool mais
poluente, mesmo que os parametros analisados no teste tivessem sido colocados. Estes alunos
justificaram a sua opinido dizendo que o alcool “queima mais rapido” do que a gasolina,
liberando uma maior quantidade de gases na atmosfera, como o monéxido e o didxido de
carbono. Enquanto discutiamos o assunto, um aluno colocou que o fator polui¢do estaria
relacionado ndo apenas com a origem e composi¢do do combustivel, mas também com as
condi¢cdes do automovel. A partir desta colocacdo, foi possivel retomar um topico que
apresentou problemas conceituais na etapa de andlise dos conhecimentos prévios dos
estudantes: a origem dos combustiveis. Se, em um primeiro momento, dez dos dezesseis
participantes acreditavam que o &lcool provinha do petroleo, desta vez, os dezoito
participantes foram unanimes ao afirmarem que o alcool, pelo menos o brasileiro, tem origem
vegetal (cana-de-aglicar), enquanto a gasolina tem origem mineral (petréleo). Aqui parece
valido colocar uma declaracdo de um aluno que acredito ser significativa para demonstrar a
possivel confusdo feita quanto a origem dos combustiveis durante a primeira fase do trabalho:

“Eu ndo sabia que o &lcool que vai nos carros era ‘tipo’ o da cachaga, se nédo ia
pensar que vinha do petréleo, eu ia saber que era da cana-de-agucar”.

Apesar de o texto e o video tratarem apenas da relacao alcool x gasolina, lhes foi
questionado se o diesel e o biodiesel poluiriam mais ou menos do que os dois primeiros. Nao
foram muitas as manifestagdes, mas, em concordancia com o que tinham colocado quando
responderam ao questiondrio para levantamento de conhecimentos prévios, afirmaram que o
biodiesel poluiria menos, apesar de ndo saberem “0 quanto libera de gas”. Quanto ao diesel,
acharam que polui mais do que a gasolina porque “solta uma fumacga preta”, colocagdo
também coerente com o que ja haviam dito antes.

Apesar de ndo estarem em um consenso ainda sobre qual combustivel poluiria mais, os

questionei sobre a atual predominancia de combustiveis fosseis em detrimento do uso de
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fontes renovaveis que, teoricamente, poluem menos. Foram muitas as justificativas para a
inviabilidade de tal medida, dentre elas a utilizagdo de grandes volumes de dgua para irrigar
as plantagdes (uma aluna perguntou: “como escolher entre a poluigéo e o gasto excessivo de
a4gua?”), o alto custo de se manter lavouras devido a mao de obra e maquinarios (alguns
alunos entdo disseram que também era caro extrair petroleo, mas rebateram com algo do tipo
“mas ele j& esta 14, ndo temos que produzir”), possibilidade de desmatamento de florestas
para o plantio de cana-de-aglcar e oleaginosas e, por fim, a utilizacdo de grandes areas de
plantacdo para producdo de combustiveis, deixando de ser utilizadas para o cultivo de
alimentos para a populagao.

A ultima pergunta foi sobre o GNV (Gés Natural Veicular), combustivel muito
presente no dia-a-dia de todos, mas que nao pode ser contemplado nesta oficina por motivos
de seguranga. Foram questionados sobre a origem do GNV e porque ¢ considerado menos
poluente do que a gasolina. No inicio, houve quase que uma divisdo da turma em duas: um
lado afirmava ser proveniente de uma fonte renovavel, mas que nao sabiam qual, enquanto o
outro dizia ser proveniente do petroleo. Trocaram ideias e argumentos durante algum tempo,
mas s6 chegaram a um acordo quando alguém lembrou a todos que foi falado sobre o assunto
durante a visita a REFAP, concluindo, entdo, que o GNV tem a mesma origem fossil do
petroleo. Apesar de terem chegado a um acordo sobre isto, ndo conseguiram formar opiniao
ou elaborar hipoteses para justificar o fato de ser considerado o GNV menos poluente do que

a gasolina.

A experimentacao

Durante a realizacdo da fase experimental no laboratério de Ciéncias com os alunos,
pude perceber que esta foi uma boa escolha para trabalhar a fase de aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos pelos estudantes, proposta por Delizoicov (1991) para oficinas
tematicas. Em complementacdo as ideias deste autor, Guimardes (2009) coloca que “a
experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que
permitam a contextualizacgdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo”. A
experimentacao pode ser tudo isto e realmente foi nesta oportunidade.

Os estudantes mostraram-se bastante empenhados tanto na realizagdo da pratica —
tomando os devidos cuidados, atentando para as variaveis e dividindo bem as tarefas para que
conseguissem uma observagao satisfatoria — quanto na interpretagdo e transposicao dos dados.

No final das atividades, quando cada um dos grupos ja havia feito a experiéncia com os
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quatro combustiveis, elaboramos em conjunto uma tabela no quadro. Nesta tabela constavam
os resultados e observacdes mais importantes obtidos durante a realizagdo dos experimentos,
segundo cada um dos grupos.

Com esta compilacdo de resultados colocada ao alcance de todos, foi possivel
promover uma discussao a respeito de algumas diferencas e das muitas semelhancas
encontradas nos dados, através do levantamento de hipdteses que justificassem tais
acontecimentos. Acredito que esta ultima etapa — de colocagdo, visualizagdo, discussdo e
interpretacdo conjunta dos dados — foi de extrema importancia para a melhor compreensao
dos alunos quanto as evidéncias daquilo que eles ja esperavam — ou ndo — que aconteceria

durante a queima dos combustiveis naquelas condi¢des em laboratdrio.

A sistematizacao dos conhecimentos adquiridos

Como maneira de sistematizar todos estas informagdes, foi elaborado um instrumento
(ANEXO 1) que desse conta de avaliar os conhecimentos adquiridos ou modificados pelos
alunos através da participag¢do da oficina, de modo comparativo as respostas que deram sobre
o tema em um momento anterior, de levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes.
Na data de aplicagdo deste instrumento, mesma da realizagdo da oficina, estavam presentes os
dezoito alunos regularmente matriculados na turma 301.

A primeira pergunta os questionou sobre o combustivel que apresentava a combustio
mais completa, segundo os dados que haviam sido observados durante a realiza¢do da pratica
e daqueles topicos que foram trabalhados teoricamente. A maioria dos dezoito participantes,
como pode ser visto no grafico da Figura 9, acredita ser o 4lcool o combustivel que apresenta

queima mais completa.
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Figura 9 — Combustivel que apresenta combustio mais completa, na opinigo dos alunos.
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Quanto aos motivos apresentados, estes podem ser verificados no grafico da Figura 10,

sendo que a principal justificativa utilizada foi quanto a coloragdo da chama.
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Figura 10: Justificativas para que o alcool apresente combustdo mais completa que a gasolina, segundo os
alunos.

Aqueles que acreditaram ser a gasolina o combustivel que queima de forma mais
completa apresentaram uma justificativa em comum, entre as outras que podem ser
observadas no grafico da Figura 11, que foi a queima rapida e vigorosa do combustivel. Dois
dos trés alunos que se enquadraram nesta resposta, associaram a combustdo completa com a

energia liberada, ou seja, com o AT produzido pela gasolina ao esquentar a agua.
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Figura 11: Justificativa para que a gasolina apresente combustdo mais completa que o alcool, segundo os
alunos.

O segundo questionamento se deu acerca da menor producdo de fuligem pelo
combustivel durante a queima, ou seja, sob este aspecto, os alunos deveriam concluir qual dos
combustiveis seria menos poluente, além de responder se este produto contribuiria com outros
tipos de poluentes da atmosfera. Como pode ser observado no grafico da Figura 12, a
totalidade dos participantes concluiu, através das suas observagdes, que o alcool produziu
menos fuligem do que os demais combustiveis testados, sendo, portanto, menos poluente sob

este aspecto.
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Figura 12: Alcool como combustivel que menos produz fuligem na opini&o dos alunos.

Quanto a geracdo de outros poluentes pela queima do alcool, as respostas foram
bastante variadas, como observavel no grafico da Figura 13, sendo a mais constante o fator da
produgdo de CO,. E importante observar neste ponto que, na etapa de levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, a totalidade deles acreditava ser o biodiesel o combustivel

menos poluente, sob todos os aspectos.
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Figura 13: outros poluentes gerados pela queima do alcool, segundo os alunos.

A terceira pergunta buscou averiguar se os alunos haviam entendido o significado da
varia¢do de temperatura produzida na agua através da queima dos combustiveis, questionando
sobre qual deles oferece maior energia, nas condi¢des em que foram testados. Segundo o
grafico da Figura 14, a gasolina foi apontada por todos como aquela que oferece maior

energia entre os observados.
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Figura 14: Gasolina como combustivel que oferece maior energia, segundo os alunos.

Para justificar a producdo de maior energia, foram utilizados argumentos como
“rapidez da combustdo”, formato da chama e origem do combustivel, tendo sido citado o
calor de combustdo do material como responsavel pelo fato em apenas duas respostas,

conforme o grafico presente na Figura 15.
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Figura 15: Justificativas para que a gasolina produza maior energia durante a queima, na opiniéo dos
alunos.

A ultima questdo se prop0s a fazer com que os alunos organizassem suas ideias acerca
do tema estudado de uma maneira mais geral e completa, fazendo relagcdes e comparagdes
entre os combustiveis analisados, quanto ao preco, a energia produzida e a poluicdo gerada
pelos processos de combustao destes produtos. Por ser uma pergunta mais aberta e de resposta
com elaboracdo e conclusdo pessoal, proponho-me a transcrever aqui algumas das respostas
mais recorrentes sobre cada combustivel, acreditando que desta forma seja mais rica a
interpretacao dos dados, uma vez que traz a compilacio de conceitos e conhecimentos de cada
um sobre o tema, ou seja, a contribui¢do deixada pela oficina.

Abaixo, algumas das conclusdes dos estudantes quanto ao uso e caracteristicas da
gasolina, que retratam a opinido da turma de uma maneira geral: a gasolina ¢ o combustivel

mais caro, o que polui mais e que fornece maior energia:
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“E 0 mais caro dos combustiveis, pois provém do petréleo. Polui muito 0 meio
ambiente, porque libera Oxidos de enxofre e nitrogénio e o monoxido de carbono, que séo
gases altamente poluentes. Produz bastante energia, o que a favorece no mercado”. Francine

“E o combustivel mais poluente e também o que produz mais energia. Seu preco é
maior do que do alcool. Sua liberacdo de poluentes € um dos principais males do século,
sendo apontado como grande vildo em relagdo ao aquecimento global™. Jarla

“E 0 mais caro, porém o que fornece maior forca. E o que mais produz fuligem, logo é
0 que mais polui”’. Marco Antdnio

Quanto ao alcool, pude observar que, quando houve algum tipo de comparacdo, a
maioria o fez diretamente com a gasolina, ndo se preocupando em fazer um paralelo com os
demais combustiveis. O élcool foi retratado pelos alunos como: o menos poluente, mais
barato, mas com menor producdo de energia. Essas impressdes podem ser confirmadas
observando-se as colocagdes abaixo:

“Menos poluente que a gasolina, mais barato que a gasolina e gera menos energia
que a gasolina™. Raissa

“Seu preco é menor do que o da gasolina e em questdo de energia € o segundo
melhor, perdendo apenas para a gasolina. Produz, entre 0s quatro combustiveis, menos
fuligem, portanto é o menos poluente. O plantio de cana favorece a producdo deste
combustivel, ja que, além de ser uma matéria-prima do Brasil, anula a emissdo de gases™.
Louise

“Oferece bastante energia, s6 ndo tanto quanto a gasolina. O preco se torna mais
barato. N&o polui tanto quanto a gasolina’. Sheron

“O mais barato dos combustiveis, oferecendo uma energia maior que a do diesel e do
biodiesel e metade da energia que a gasolina prop6e. Com a menor emissdo de gas
carbbnico”. Lucas

Quanto ao diesel, ¢ caracterizado pelos alunos como: grande poluidor, gerador de
muita energia e “mais barato que a gasolina e o biodiesel”. Abaixo, algumas colocagdes dos
participantes que exprimem, de maneira geral, a opinido da turma, sendo raras as
discrepancias. Também aqui a gasolina ¢ tomada como referéncia para a maioria das
oportunidades em que sao feitas comparagoes.

“Poluicdo: derivado de petroleo como a gasolina e € o segundo maior poluente (o
primeiro seria a gasolina). Preco: é o segundo mais caro (a gasolina teria o maior custo). E

um dos que tem maior energia. Sua chama € intensa, pois € altamente inflamével””. Vanessa
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“Sua poluicdo é bem elevada devido aos gases que sdo liberados com propriedades
cancerigenas. Nao libera muita energia, sendo assim, mais contida’. Francine

Em relacdo ao biodiesel, este pareceu ser a maior revelacdo/decepgdo para os alunos,
uma vez que estes acreditavam que seria o combustivel menos poluente de todos, no inicio do
processo. Indo contra estas ideias, o biodiesel liberou quantidade apreciavel de fuligem,
podendo ser comparado ao diesel segundo esta emissdo. Sendo assim, as conclusdes tiradas
foram bastante similares entre si neste aspecto, sendo poucos os que ainda afirmavam com
certeza que o biodiesel poluiria menos que o diesel. Podemos observar segundo algumas
respostas apresentadas abaixo:

“O biodiesel é mais caro que o diesel, produz mais energia que ele, mas também polui
tanto quanto o diesel”. Marcelo

“Produz pouca energia. Apesar de ser produzido dos vegetais, polui bastante por ter
diesel em sua composicdo. Por estar ainda em estudos, é bem caro”. Carlos Henrique

“Preco: mais caro que o diesel, pela tecnologia empregada. Energia: oferece mais
energia que o diesel. Poluicdo: fuligem média, mas ainda assim menor que a do diesel”.
Tibério

Devido as técnicas utilizadas — em sistema aberto e sem maior controle das varidveis —
, tendo em vista que cada combustivel foi testado apenas uma vez por cada grupo e que estes
ndo tinham vivéncia de laboratoério, o objetivo de fazer o fechamento da atividade com uma
pratica foi o de obter mais dados que pudessem levé-los a refletir sobre o tema apresentado e
ja discutido, que deixassem de ter uma ideia unilateral ou induzida e que pudessem ter a
vivéncia de analisar diversas informacdes sobre o mesmo fato, interpreta-las e sistematiza-las.

Apesar disso, pude perceber que, de uma maneira geral, os alunos ndo promoveram de
modo articulado uma relacao entre o que foi discutido na sala de video — através do texto, da
reportagem e da apresentagdo sobre as caracteristicas de cada combustivel, vantagens e
desvantagens econdOmicas € ambientais, origem, dentre outros — com o que foi visto no
laboratorio no momento em que tiraram suas conclusdes e as sistematizaram. O que parece ¢
que levaram mais em consideragdio o que foi desenvolvido e observado durante a
experimentacao, utilizando os dados assim obtidos para justificar as conclusdes que lhes
foram solicitadas, sem buscar maiores explicagdes no que foi visto anteriormente.

Quanto as conclusdes que foram requeridas sobre cada combustivel, acredito que a
gasolina foi tomada como principal referéncia para o estabelecimento de comparacdes por
dois principais motivos: primeiro por ser o combustivel mais comum presente na vida dos

alunos, aquele com o qual eles possuem mais contato. O outro motivo seria o fato de, durante

27



a experiéncia, todos os parametros terem sido mais facilmente observaveis neste combustivel,
uma vez que produziu uma chama bastante vigorosa, alta, com grande formagao de fuligem e

geracdo da maior varia¢do de temperatura na agua.
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CONCLUSAO

Trabalhar a tematica de combustiveis, um assunto tdo vasto e globalizador, em uma
turma de terceiro ano do ensino médio, foi uma experiéncia bastante rica, principalmente
porque esse grupo de alunos ja possuia um certo envolvimento com o tema, desde a sua visita
a Refinaria Alberto Pasqualini, em julho. A escolha e aplicacdo da oficina tematica como
metodologia de trabalho gerou resultados satisfatdrios, uma vez que possibilitou tratar, nos
diferentes momentos, diversos aspectos relevantes do contetido, tanto de maneira pratica
quanto tedrica. Apesar disso, a0 mesmo tempo que se mostrou capaz de abranger varios
assuntos e topicos importantes, indicou que existe uma grande dificuldade por parte dos
alunos de articular e relacionar as etapas trabalhadas neste projeto e propostas por Delizoicov
(2007). No momento de aplicagdo de cada uma destas etapas, os alunos davam sinais de
compreensdo, através de comentarios e colocagdes feitas durante as discussoes e instrumentos
de coleta de dados aplicados. Apesar disso, a sequéncia desenvolvida para a promocao da
mudanga conceitual ndo foi efetivamente utilizada quando solicitada uma sintese ou
compilacdo daquilo que foi trabalhado. O que foi percebido foi a prevaléncia da ideia do
senso comum sobre os dados cientificos apresentados e da utilizagdo dos dados experimentais
de forma ndo-reflexiva sobre os argumentos / justificativas tedricos por eles mesmos
desenvolvidos.

Como conclusdo ficou, realmente, que os alunos detiveram-se, a maioria, em transpor
diretamente os resultados obtidos na experimentagdo, estando menos preocupados em tecer
relagdes de cunho tedrico que embasassem e contextualizassem sua producgdo escrita. Dessa
maneira, parece que a atividade esteve dividida em duas partes bastante distintas e
independentes: a tedrica e a pratica. Atribuo esta dificuldade de percepc¢ao da relagdo direta
entre estas duas faces de um mesmo tema ao fato de os estudantes nao estarem acostumados
com um ensino de Ciéncias contextualizado e construido sobre a realidade e, sim, com a
completa dicotomizagdo entre o que acontece no mundo “real” e aquilo que ocorre dentro de
uma sala de aula. Em decorréncia desta pratica tdo comum, o estudante responde aos
questionamentos de forma pouco — ou nada — reflexiva, nao se esforcando em pensar sobre o
assunto e colocando no papel aquilo que pensa que o professor “quer ouvir/ler”.

Tendo isso posto, tomo estas conclusdes sobre a aplicagdo das atividades ndo como
uma negativa a técnica. Estes resultados foram, para mim que realmente desejo ser professora,
que procurei este curso e esta Universidade com um proposito em mente, mais uma

motivacdo para que, num futuro proximo, nas escolas onde irei trabalhar, procure aplicar

29



sempre metodologias capazes de inserir a Quimica na realidade do adolescente, jovem ou
adulto, ajudando-o a tornar-se capaz de entender, interpretar e articular com a teoria os dados
aprendidos na pratica, para que possam vislumbrar as possibilidades que um maior
entendimento das Ciéncias pode trazer. Além disso, buscar ensinar sempre a Quimica como
uma Ciéncia do cotidiano sim, mas ndo feita apenas de fendmenos observaveis no dia-a-dia e
de coisas palpaveis: colocar a Quimica como a Ciéncia da abstra¢do, da modelagem, do
entendimento e procura pelo que ainda nos ¢ desconhecido.

Enfim, a aplica¢do da oficina tematica proposta neste trabalho me deu a oportunidade
de reafirmar objetivos e tragar metas para a minha recém nascida carreira docente, fazendo
com que enxergasse com mais clareza as vontades e interesses dos alunos e que isso, quando
usado a favor da constru¢do do conhecimento, pode ser um precioso ponto de partida para
esta empreitada. Essa preocupag¢do do professor colabora para uma relagdo muito mais
saudavel e produtiva entre as partes envolvidas neste processo que nem sempre ¢ de ensino-
aprendizagem e, sim, de uma tentativa de passar informagao e uma falta de interesse em sabé-
la. Afinal, conhecer as dificuldades, ndo fugir delas ou mascara-las, ¢ a Unica maneira de
vencé-las, de supera-las. Isso vale para mim e para vocés, professores que estdo lendo esta

conclusdo, e para todos os alunos que sairdo de nossas escolas cidadaos.
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ANEXOS

ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
SEMINARIOS DE ESTAGIO

Nome:

Oficina Tematica: Combustiveis

A nossa oficina tratara de um assunto ja conhecido de vocé€s, mas que se torna cada
vez mais atual devido aos avangos que esse campo tem apresentado: os combustiveis. As
atividades acontecerdo de maneira dinamica, em trés momentos diferentes: leitura ¢
visualizacdo de uma reportagem sobre a polui¢do causada pelos combustiveis, apresentagao
de power point sobre as caracteristicas de cada um deles e, por ultimo, a realizagdo de uma
pratica, para a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

Conto com a participagdo de todos!

Bom trabalho!

1° momento: discussdo sobre o tema.

Alcool polui tanto quanto gasolina, mostra estudo.

(Texto retirado do site www.yahoo.com.br , em 20/09/2009)

Dados divulgados ontem pelo Ministério do Meio Ambiente mostram que o alcool
combustivel pode poluir tanto quanto a gasolina. E que os motores com menor poténcia
chegam a poluir mais do que os equipamentos com maior capacidade. O calculo foi feito com
base na Nota Verde, que informa, para veiculos fabricados em 2008, as medigdes da emissao
de trés gases poluentes - 0 mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos e 6xido de nitrogénio.
Em relacdo ao CO,, um dos principais causadores do efeito estufa, o alcool, por ser renovavel,
tem suas emissdes neutralizadas pela absor¢do de gases feita pelas folhas da cana-de-agucar
no cultivo da planta.

No ranking de 258 provas sobre poluicdo e emissdo de gases a que as empresas
submeteram os veiculos, as melhores notas (que variam de 0 a 10) foram dadas a carros que
usavam gasolina no momento dos testes. O campeao foi o Ford Focus 2008, motor 2,0 DOHC

I-4 SFI, o que jogou por terra o mito de que veiculos com motores menos potentes poluem
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menos. Pelo contrario. Do primeiro ao sétimo lugar entre os menos poluidores, prevaleceram
os motores mais potentes, de 1,4 cilindradas a 3,5. De acordo com Marcio Veloso, analista
ambiental do Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores do Ibama,
os motores de menor cilindrada poluem mais porque exigem mais forga - € consequentemente
maior consumo de combustivel - para fazer o carro se movimentar. O alcool, por queimar
mais rapido que a gasolina, libera mais gases.

Coube a um Fiat Uno com motor de mil cilindradas o oitavo lugar entre os menos
poluentes. Por coincidéncia, na hora do teste, a montadora usava o alcool como combustivel.
Quanto a emissao de CO,, um Fiat de mil cilindradas, de oito valvulas, e motor L5, com
gasolina, obteve a nota 10, o que representa zero de liberacao de gases. O segundo lugar na
emissdo de CO, coube também a um Fiat, mas modelo Uno Way, motor 1,0, gasolina. Ele
obteve nota 9,9.

A tabela com todas as notas para os veiculos fabricados em 2008 pode ser acessada na
pagina do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) -
www.ibama.gov.br -, no link Nota verde. L4, pode-se verificar se o carro ¢ pouco ou mais
poluente e se emite mais ou menos gases que contribuem para o aquecimento global. E
possivel também saber detalhes sobre os poluentes emitidos.

Da poluicdo veicular, 99% resultam da liberacdo de monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e oxido de nitrogénio. "Achamos que divulgar os dados poderia levar
proprietarios a observar quais os veiculos que poluem ou emitem mais ou menos gases", disse
o ministro do Meio Ambiente, Carlos Minc. As informag¢des sdo do jornal O Estado de S.

Paulo.
2° momento: vamos organizar nossos conhecimentos.
Na tabela dada, preencham as colunas de acordo com que ja sabem e o que sera

mostrado neste momento. Prestem bastante atencdo na apresentagdo a ser feita, tirando suas

duvidas quando acharem necessario. Participem!

Combustivel/Caracteristicas Gasolina Diesel Alcool Biodiesel

Origem

Aparéncia/Caracteristicas fisicas

Forma de produgao
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Combustivel/Caracteristicas Gasolina Diesel Alcool Biodiesel

Veiculos em que pode ser

utilizado

Vantagens / desvantagens

econOmicas

Vantagens /  desvantagens

ambientais

Posicdo do Brasil quanto

produtor

3° momento: atividade pratica

Apobs conhecermos um pouco mais sobre alguns dos combustiveis mais utilizados
tanto no nosso pais quanto no mundo, vamos agora aplicar essas informagdes através da
realizagao de uma atividade pratica em grupos. Acompanhe a explicacdo da tarefa e preste

muita aten¢ao em todos os cuidados a serem tomados!

Materiais:

- 1 lamparina;

- 1 copo de béquer;

- 1 termometro;

- 1 caixa de fosforos;
- 1 haste;

- 2 agarradores;

- 30 mL de cada combustivel a ser testado.

Procedimento:

1. Colocar o combustivel na lamparina até 2cm de altura, aproximadamente;

2. Certificar-se de que o combustivel ndo escorreu pelo lado de fora da lamparina

ou na bancada, a fim de evitar acidentes;
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3. Com a ajuda de uma haste e um agarrador, adaptar o copo de béquer contendo
100 mL de 4gua acima da lamparina;

4. Adaptar o termometro de modo que nao encoste no fundo do béquer;

5. Acender a lamparina;

6. Repetir o procedimento com cada um dos combustiveis;

7. Anotar as observacgdes feitas na tabela abaixo:

Gasolina Alcool Diesel Biodiesel

Coloragao da chama

Formacgao de fuligem

Variacdo de temperatura
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Nome:

Ap6s a realizagdo das atividades tedricas e experimentais, podemos dizer que diversos
temas foram discutidos e novos conhecimentos adquiridos. As questdes abaixo servirdo como
uma forma de vocé sistematizar este novo aprendizado. Por favor, respondam-nas

individualmente e com atengao!

1. Apds a realizacdo dos experimentos, qual dos combustiveis vocé julga ser o que apresenta a

combustao mais completa? Como chegou a essa conclusao?

2. Qual dos combustiveis se apresentou como o menos poluente, quanto ao fator de produgao

de fuligem? Este combustivel apresenta outros tipos importantes de poluentes? Qual (is)?

3. Qual dos combustiveis oferece maior energia? Porque?

4. Agora, de acordo com o que vimos até o momento, faca uma conclusdo geral sobre a
utiliza¢ao de cada um dos combustiveis estudados. Lembre-se do texto ¢ do video assistido no
inicio da oficina, das informacdes da apresentacdo do power point e analise os dados obtidos
no experimento para formar as suas conclusdes. Analise os seguintes dados: o PRECO, a

ENERGIA e a POLUICAO gerada por cada um deles.

GASOLINA:
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ALCOOL:

DIESEL:

BIODIESEL:
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
SEMINARIOS DE ESTAGIO
ALUNA MARIANA FALCAO
PROFESSORA ORIENTADORA: TANIA SALGADO

Questionario Inicial para Coleta de Dados
Caro aluno, para que possamos realizar um bom trabalho juntos, gostaria de
conhecé-lo melhor. Para isso, preciso que vocé preencha este breve questionario e que

seja sincero em suas respostas, pois elas sdo muito importantes para o meu trabalho.

Nome:

Turma:

ldade:

Sexo: () Masculino () Feminino

1. Vocé ja repetiu de ano alguma vez?
() Nao () Sim. Em qual(is) série(s)?

2. Vocé trabalha?

( ) Nao ( ) Sim. Qual atividade exerce?

3. Vocé tem acesso a Internet regularmente?

() Néo () Sim. Em que local e com que frequéncia?

4. Vocé costuma ler ou assistir jornais?

( ) Néo ( ) Sim. Com que frequéncia?

5. Quais as matérias que vocé mais gosta na escola?
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6. Como costuma aproveitar o seu tempo quando nao esta na escola?

7. Vocé frequenta algum curso pré-vestibular ou pré-ENEM? Qual destes dois

tipos de curso?

8. O que vocé pretende fazer ap6s o término do Ensino Médio? Quais sao seus

planos?

9. Vocé gostaria de fazer algum curso de nivel técnico ou superior? Se sim,

qual?

10. Vocé acredita que os conteudos aprendidos em Quimica durante o Ensino

Médio tém alguma importancia na sua vida? Se sim, qual e por qué?

11. Depois das recentes descobertas de grandes reservas petroliferas e de gas,
o Brasil se tornou um dos grandes produtores de matéria-prima para
combustiveis. Que relacdo vocé acredita que esse fato tem com a Quimica? Vocé
acha este assunto interessante para ser trabalhado em Quimica? Justifique sua

resposta.

Muito obrigada pela sua colaboracao!

Mariana Falcao
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ANEXO 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
SEMINARIOS DE ESTAGIO
PRE-TESTE

Como voceés ja sabem, dentro em breve realizaremos uma oficina temadtica que tratara
do assunto combustiveis. Como uma forma de obter dados para a elaboracdo das atividades,
preciso que vocés respondam a algumas questdes sobre o tema. Peco que o fagam com

atencao e procurem responder de acordo com seus conhecimentos gerais sobre combustiveis.

Nome:

1. Qual a origem dos combustiveis: gasolina, alcool, diesel e biodiesel?

2. Qual destes combustiveis citados na pergunta anterior voc€ acha que polui mais? E o que

polui menos? Justifique suas respostas.

3. O Brasil esté se tornando um grande produtor de petréleo no mundo. Quais as principais

consequéncias politico-economicas deste avanco a médio e a longo prazo? E as ambientais?
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