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Resumo

Este trabalho visa apresentar a dimensdo formadora e produtiva do processo de alfabetizacéo
cientifica (AC), com tema gerador Biodiesel, desenvolvido por meninas do primeiro ano do
Ensino Médio em uma escola publica do municipio de Cornélio Procdpio, no intuito de
incentiva-las a ingressar em carreiras de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas. A metodologia
adotada para AC, foi uma adaptacdo dos momentos pedagdgicos proposto por Delizoicov,
Angoli e Pernambuco (2002 apud Gehlen et al., 2012) e das etapas IIR de Fourez et al., (1994,
apud Nehring et al., 2002) e a producédo do biodiesel por meio da transesterificacdo de 6leo de
soja em meio alcalino, segundo Geris et al., (2007) e Rinaldi et al. (2007). Dentre as etapas
executadas, as alunas foram instigadas a desenvolverem competéncias e habilidades como:
autonomia, comunicacdo, dominio e responsabilidade. Observou-se que as meninas
desenvolveram autonomia relacionada ao preparo de solucdo, lavacdo de vidrarias,
organizacdo no ambiente de trabalho, reacGes envolvidas na preparagdo do biodiesel,
vocabulario adequado, célculos necessarios, pesquisa e leitura de artigos referente ao tema e
habito de anotacdo das observacdes realizadas, porém alguns aspectos como tomada de
decisdo e anotacOes para posterior analise critica dos resultados necessitariam mais situacdes
para ocorrer o0 desenvolvimento dessa competéncia.

Palavras Chave: ensino de Ciéncias, alfabetizacio cientifica, biodiesel, ensino
por investigacao.

Abstract

This paper presents the results of a scientific literacy project using Biodiesel as generator
theme. The project, which aims to encourage girls to follow careers in Exact or Technological
Sciences, was developed with girls coursing the first year of high school at a public school in
the city of Cornélio Procdpio, PR. As planned in the project, the students were stimulated to
follow some steps in order to develop skills and abilities such as autonomy, communication,
mastery and responsibility. It was observed that the girls developed autonomy related to the
solution preparation, washing of glassware, organizing in the workplace, reactions involved in
biodiesel preparation, appropriate technical vocabulary, calculation skills, research and
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reading of articles on the topic and annotation of habit observations. Other abilities such as
decision-making and notes for further critical analysis of results not achieved the target in the
time of execution of the project and could require a longer time to development.

Key words: Science education, scientific literacy, biodiesel, education for
investigation.

Introducéao

A metodologia de ensino-aprendizagem utilizada na disciplina de Quimica muitas vezes nédo
proporciona a aprendizagem significativa e tampouco incentiva os alunos para se sentirem
motivados e comprometidos para o desenvolvimento de habilidades e competéncias a
construcdo do conhecimento cientifico (Bueno et al., 2007). Uma alternativa para desenvolvé-
lo, baseado nas teorias construtivistas, seria a alfabetizacao cientifica (AC), que visa formar
cidaddos conscientes para exercerem seus direitos na sociedade moderna (Milaré et al., 2009)
e requer o dominio de conceitos cientificos e conhecimento sobre a natureza da Ciéncia, bem
como disposicdo para imersdo em problemas cientificos (KASSEBOEHMER e FERREIRA,
2013).

Existem definicbes mais abrangentes para a AC como a de Fourez et al., (1994 apud Alves
Filho e Souza, 2009), que apresentam a Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) como uma
estratégia pedagogica e epistemoldgica para abordagem interdisciplinar do ensino de Ciéncias
por meio de projetos, explicitando a necessidade de um contexto, proximo a realidade do
aluno, que possibilite desenvolver autonomia, aquisicdo de competéncia de comunicagéo,
dominio e responsabilidade.

A AC pode ser desenvolvida segundo o0s trés momentos pedagOgicos propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, (2002 apud Gehlen et al., 2012). No primeiro momento
deve ser realizada a problematizacdo inicial para instigar o aluno a interpretacfes
contraditérias de situacBes propostas, por processo de investigacdo tematica, para que
reconheca a necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos, que ndo detém, e lhe
possibilitem a interpretacdo da situacdo de forma mais adequada. No segundo momento €é
realizada a organizacdo do conhecimento por meio de um estudo sisteméatico dos conceitos
envolvidos no tema e na problematizacao inicial. E finalmente no terceiro momento ocorre a
aplicacdo do conhecimento, no qual o que foi apropriado pelo aluno durante o processo é
utilizado para a analise e interpretacdo tanto das situacGes propostas na problematizacao
inicial quanto outras que tenham necessidade do mesmo conhecimento assimilado.

Sasseron e Carvalho (2008) propdem o uso de trés grupos de indicadores de competéncias,
proprias das Ciéncias e do fazer cientifico, para mostrar as destrezas que devem ser
trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de construcdo entre os alunos. Em um
dos grupos de indicadores relaciona-se especificamente ao trabalho com os dados obtidos em
uma investigacdo como: a seriacdo de informacdes; a organizacdo de informacdes e a
classificacdo de informacdes. Outro grupo engloba dimensdes relacionadas a estruturacédo do
pensamento, por isso possui como indicadores o raciocinio légico e o proporcional. E no
ultimo grupo, estdo os indicadores ligados ao entendimento da situagdo analisada como:
levantamento de hipotese, teste de hipotese, justificativa, previsao e explicacao.

Sasseron e Carvalho (2011) em sua revisdo bibliografica sobre AC apresentaram como
habilidades a serem desenvolvidas: ler e escrever; relacionar as informagdes de um texto com
outras obtidas em outras situagdes ou leituras realizadas; utilizar os conceitos cientificos e
integrar valores; compreender que a sociedade exerce controle sobre as Ciéncias e reconhecer
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os limites da sua utilidade para o progresso do bem-estar humano; conhecer e aplicar os
principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas; apreciar a estimulacdo intelectual de um
desafio cientifico; conhecer as fontes validas de informacdo cientifica e tecnoldgica para
recorrer quando diante de situagOes de tomada de decisGes; compreender que a producéo de
saberes cientificos depende, tanto de processos de pesquisa quanto de conceitos teoricos; ser
capaz de distinguir os resultados cientificos da sua opinido pessoal; compreender que o saber
cientifico esta sujeito a mudancas a medida que os resultados sdo obtidos; compreender as
aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas utilizagOes; entre outras.

Este trabalho apresenta os resultados de um projeto de AC construido de acordo com 0s
pressupostos descritos acima. O método investigativo (experimental) da producdo de
biodiesel obtido através da transesterificacdo em meio basico dos triglicerideos de 6leos (s0ja,
milho e canola) com os alcoois de cadeia curta (metanol, etanol e a combinagéo de ambos) foi
desenvolvido por meninas do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do
municipio de Cornélio Procopio. Dentre os alcoois empregados, o metanol, é o mais utilizado
para producdo de biodiesel em escala comercial, por ser mais reativo, exigir menor
temperatura e tempo de reacdo (Sharma et al., 2005 apud L6bo et al., 2009). Como resultado
observou-se que as meninas desenvolveram autonomia relacionada ao preparo de solucéo,
lavacdo de vidrarias, organizacdo no ambiente de trabalho, reacGes envolvidas na preparacéo
do biodiesel, vocabulario adequado, calculos necessarios, pesquisa e leitura de artigos
referente ao tema e habito de anotagdo das observacdes realizadas.

Metodologia

Este trabalho faz parte do projeto aprovado na Chamada N° 18/2013 MCTI/CNPg/SPM-
PR/Petrobras — Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacdo
intitulado Atividade Experimental Investigativa em Quimica como incentivadora para
carreiras de pesquisa e desenvolvimento. Consiste em uma pesquisa de observacdo e analise
qualitativa, do processo de AC, que foi desenvolvida durante o periodo letivo do ano de 2014,
com duas alunas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio Cornélio
Procdpio, situado no norte do Parana. As alunas, foram selecionadas pela diretora da escola,
ndo possuiam conhecimento tanto dos contetidos e calculos comuns na disciplina Quimica
guanto de procedimentos laboratoriais de experimentacdo. A metodologia adotada para AC,
foi uma adaptacdo dos momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angoli e
Pernambuco (2002 apud Gehlen et al., 2012) e das etapas IIR de Fourez et al., (1994, apud
Nehring et al., 2002). A producdo do biodiesel por meio da transesterificacdo de 6leo de soja
em meio alcalino foi realizada segundo a metodologia adaptada de Geris et al., (2007) e
Rinaldi et al. (2007). Para avaliar as competéncias adquiridas, da apropriacdo do
conhecimento cientifico, foram utilizados os indicadores de competéncias de Sasseron e
Carvalho (2008): seriagdo de informacdes; organizacdo de informacOes e classificacdo de
informacdes, raciocinio, levantamento de hipdtese, teste de hipdtese, justificativa, previsdo e
explicacdo.

Resultados e Discussao

Aprendizagem dos Procedimentos

Na etapa de problematizacéo inicial foi realizado um questionario/diagndéstico para identificar
0 conhecimento prévio das meninas quanto a experimentacdo em laboratdrio, questdes de
seguranca, conceitos de Quimica associados ao preparo de solucgdes, producdo de biodiesel e
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registro das atividades. Foi verificado que as alunas ndo possuiam nenhum conhecimento e
cursariam a disciplina de Quimica na escola de Ensino Médio que estavam regularmente
matriculadas. Para preencher as lacunas existentes, as alunas participaram, como ouvintes nas
duas primeiras semanas das aulas praticas dos alunos de Engenharia, no primeiro semestre de
2014, para terem as nocdes iniciais de identificacdo de vidrarias e acessorios, calculos de
preparo de solucdo e estequiométricos, preparo, titulagdo e padronizacao de solucGes, lavacdo
de vidrarias e normas de seguranca no laboratorio, como necessidade de uso equipamentos de
protecdo individual (jaleco de algod&o, cal¢a comprida, sapato fechado e méscara para gases)
e de protecdo coletiva (capela) para execucdo das atividades experimentais. E também foi
requisitado o uso de um caderno de registro/anotacGes (didrio experimental) para registrarem
0 planejamento de preparo de solugédo e de execucdo da sintese, as variagdes observadas de
verificacdo de ocorréncia da reagcdo como alteragdo de cor, formacéo de precipitado, emisséo
de gases (odor), variacdo de temperatura (processo endotérmico ou exotérmico), rendimento e
também problemas ocorridos durante a execugdo do experimento como temperatura inferior a
planejada, adicdo de catalisador inferior ou superior, entre outros. O caderno, no caso das
meninas, também tinha a funcdo de planejamento da quantidade de solucdo a ser preparada
para um determinado numero de experimentos ou uso semanal, que desconheciam.

As meninas receberam os artigos de Géris et al., (2007), Ldbo et al., (2009) e Rinaldi et al.,
(2007) para realizarem a leitura do processo de obtencdo do biodiesel por transesterificacéo
com catdlise homogénea para entenderem o que fariam e identificar a necessidade de
aquisicdo conhecimento especifico para executar o trabalho. Durante uma semana foi
realizado o acompanhamento da leitura com o esclarecimento do processo, técnicas,
equipamentos, unidades de concentracédo, entre outros. Em alguns casos, quando o laboratério
possuia 0 equipamento, a explicacdo era feita nele mesmo. Até este momento as meninas
apresentavam inumeras duvidas e inseguranca quanto as atividades que seriam desenvolvidas,
pois alguns conceitos ainda ndo faziam sentido.

Durante a etapa de organizacdo do conhecimento, ocorreu a execucdo do procedimento
experimental adaptado de Géris et al. (2007) e Rinaldi et al. (2007) e a pesquisa de artigos
relacionados a producdo de biodiesel utilizando como sistema classificador: ensino;
transesterificacdo com catalise homogénea, heterogénea e enzimaética e tipo de 6leo. Nesta
fase as meninas iniciaram a leitura de artigos relacionados a producdo de biodiesel por
transesterificacdo com catalise homogénea, para aquisicdo de vocabulario e entendimento da
escrita técnica, termos utilizados para descrever um procedimento experimental e
equipamentos analiticos utilizados. Como a pesquisa segue a légica do ciclo PDCA (planejar,
executar, verificar e agir), foi proposto que enquanto aguardavam o tempo de reacédo,
decantacdo e lavacdo do biodiesel deveriam continuar a pesquisa de artigos e realizar a
readequacdo do procedimento experimental, observando variacdo dos parametros: o6leo,
temperatura, tempo de agitacdo, porcentagem de metanol e rendimento visando a obtencdo da
maior quantidade possivel de biodiesel, com boa qualidade e gasto minimo de reagentes para
0 menor tempo operacional possivel.

No ultimo momento de aplicacdo do conhecimento, foram discutidas as questdes associadas
as dificuldades ocorridas para a producdo em escala laboratorial e industrial, nimero de
repeticdes de lavacdo do biodiesel com &gua, rendimento das reacdes, qualidade do biodiesel
produzida, producdo de sabéo, entre outros aspectos.

Executando os Procedimentos

As meninas acompanharam a primeira execuc¢do do procedimento experimental adaptado de
Geris et al. (2007) e Rinaldi et al. (2007) que foi executada pela coordenadora do projeto.
Cada etapa do procedimento foi sendo comentada, quanto a técnica que deveria ser utilizada e
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0s cuidados necessarios para evitar acidentes como queimaduras, corte e inalacdo de vapores.
As meninas foram acompanhadas e observadas durante a producdo do biodiesel, e as
interferéncias corretivas ocorriam quando executavam algo de forma inadequada por ndo
terem o habito de acompanhar um roteiro experimental e realizar anota¢des das observagdes.
Por isso, elas foram instruidas a escrever cada etapa do procedimento e sua respectiva
observacao.

Como um dos objetivos era que aprendessem como a variacdo dos parametros influenciam o
processo e consequentemente o rendimento de biodiesel produzido, foram realizadas
variacdes como quantidade e tipo de alcool: metanol e etanol; tipo de base: hidroxido de sodio
e hidroxido de potéssio; temperatura: 25°C, 35°C, 50°C e 60°C e tempo de agitacdo da reacdo
de transesterificacdo: trinta, quarenta e cinco, e sessenta minutos. Nesta etapa, durante o
tempo de espera da reagdo as meninas faziam pesquisas de artigos relacionados a producéo de
biodiesel com catdlise homogénea acida, heterogénea e enzimatica, para verificarem que o
mesmo produto final pode ser obtido por mais de um tipo de reagcdo, com custos de processo
variados. Esta acdo promoveu a discussdo sobre a necessidade de realizacdo de um
planejamento experimental (ndo efetuado) para determinar estatisticamente a melhor
proporcéo biodiesel produzido, com gasto minimo de reagente e menor tempo operacional
possivel.

Depoimentos Sobre o Projeto

Para avaliar a influéncia do projeto nas atitudes e comportamento das meninas, a seguir séo
apresentados, os depoimentos das alunas e do professor de Quimica, do Colégio em que
estavam regularmente matriculadas, quanto as habilidades e competéncias adquiridas pelas
meninas, como autonomia relacionada ao preparo de solucdo, lavacdo de vidrarias,
organizacdo no ambiente de trabalho, reacdes envolvidas na preparacdo do biodiesel,
vocabulario adequado, calculos necessarios, pesquisa e leitura de artigos referente ao tema,
habito de anotacdo das observaces realizadas e relatorio.

Apesar de necessitarem desenvolver o aspecto de tomada de decisdo e inciativa para analise
critica dos resultados e realizarem ac¢des corretivas, a seguir tem-se um trecho do depoimento
objetivo da aluna 1 ap6s o término do projeto:

[..] Na escola, na disciplina de Quimica, eu tive uma diferenca bem
significante, principalmente quando iamos ao laboratério [..], eu ja sabia
para que servia cada coisa, me ajudou muito. Algo que me diferenciava dos
meus amigos da sala, era quando o professor pedia relatérios sobre as aulas,
ou algo assim... como eu ja tinha feito varios relatérios no curso, pra mim
era facil. [..] Me ajudou muito no meu comportamento, comecei a ter mais
responsabilidade, cumprir horarios. [..]

A aluna 2, apresentou mais detalhes em sua fala:

[..] O projeto, com toda certeza, me ajudou na aprendizagem na matéria de
Quimica no colégio em relacdo aos meus colegas, pois durante as aulas era
mais facil de compreender o contetdo, em algumas das aulas praticas ja
conheciamos alguns dos métodos e os porqués daquela tal reacdo ou o0s
nomes dos reagentes que utilizavamos, e depois precisdvamos fazer um
relatério da aula, o que também facilitou, pois no projeto também
precisadvamos algumas das vezes escrever relatérios dos procedimentos do
biodiesel e [..] fez com que eu ficasse mais proxima [..] e ter mais interesse.
[..] O que realmente mudou ou se criou quanto ao comportamento foi ter
mais responsabilidades, apesar de ser bom estar em um laboratério e poder
usar todos aqueles meios, é preciso de muita responsabilidade no que faz ou
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simplesmente o lugar, e também todos os dias tinhamos o compromisso de ir
[..], estar sempre no hordrio e completar uma tarefa dada pela nossa
orientadora. Como mencionei, houve mais facilidade para fazer os relatérios
do professor, pois ja sabiamos o modo de escrever, o que citar, 0 nome certo
de alguns equipamentos e também para algumas pesquisas escolares, pois
nos aprendemos como procurar de maneira correta [..].

Visando confirmar a colaboracdo dos conceitos aprendidos durante o projeto no rendimento
escolar na disciplina de Quimica é apresentado, a seguir, um trecho do depoimento do
professor das meninas durante o ano de 2014:

[..] essas alunas que estavam inseridas no projeto, transmitiam para a sala
uma focalizacdo diferente do que vem a ser a Quimica. Em muitos
momentos em aulas extremamente teoricas e cansativas essas alunas ndo
perdiam o foco e até mesmo motivando seu entorno, seus colegas. J& nos
momentos de aulas praticas a situacdo era confortavel para as alunas, sempre
na colaboracdo com o desenvolvimento das atividades propostas, o auxilio
para com o0s colegas e as colocagOes acertadas e pertinentes. Muitas foram as
vezes em que conversamos sobre suas tarefas no laboratério [..], suas
inimeras tentativas de producgdo do biodiesel as dificuldades e acertos. [..]
As alunas observavam nas aulas aspectos tedricos e praticos e confrontavam
com o0s objetos do projeto, a finalidade justificando toda a teoria estudada.
[..] acredito que o trabalho rendeu frutos e essas alunas aprenderam muito
mais do que teoria quimica, mas aspectos que sao relevantes para toda uma
vida, como compromisso, companheirismo e gosto pela ciéncia.

Portanto, através destes depoimentos percebe-se que as meninas apresentaram
comprometimento e compromisso com a atividade, e atenderam aos indicadores propostos
para verificagdo de competéncias proposto por Sasseron e Carvalho (2008): seriacao,
organizacdo e classificacdo de informacdes, e desenvolveram raciocinio, teste de hipotese,
justificativa, previséo e explicacdo, que sdo algumas das habilidades desenvolvidas pelo
processo de AC proposto com tema gerador biodiesel.

Consideracg0des Finais

Os objetivos do trabalho de formacgédo e producgdo do processo de AC, com tema gerador
biodiesel tornou as alunas comprometidas com a execucao da atividade e responsaveis com 0
cumprimento dos horarios estabelecidos. Também proporcionou tanto o desenvolvimento
guanto aprimoramento de habilidades e competéncias como autonomia para executar as
atividades e para fazer pesquisa de artigos referentes ao tema; melhorou a comunicacgéo oral e
escrita, com uso adequado do vocabulario; realizacdo de calculos para preparo de solucdo e
titulometria; dentre outras.

Mediante esses aspectos citados, pode-se afirmar que o uso do tema gerador biodiesel foi
viavel como dimensédo formadora e produtiva do processo de AC.
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