Movimentos Curriculares

3 30 EDEQ da Educacio Quirmica

0 Permanente e o Transitorio

OFICINA DE BIODIESEL: UMA ESTRATEGIA DE ]
APRENDIZAGEM PARA ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Carla Eliana Todero Ritter* (PG)', Fabiana Pauletti (PG)?, Marcelo Prado Amaral Rosa
(PG)*, Roniere dos Santos Fenner (PG)>. *cetritter@ucs.br

! Doutoranda em Biotecnologia na UCS — Universidade de Caxias do Sul.

2 Mestranda em Educacéo na UCS — Universidade de Caxias do Sul.

% Doutorando em Educagdo em Ciéncias na UFRGS — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Palavras-Chave: oficina, estratégia, ensino.
Area Tematica: Experimentacdo no Ensino

REsSUMO: UMA FORMA DE ULTRAPASSAR AS FORMAS TRADICIONAIS DE ENSINO E A BUSCA
POR ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM QUE DESPERTEM O INTERESSE DOS ESTUDANTES
PARA AREAS CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS. ATRAVES DE UMA ESTRATEGIA DE
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS, FOI REALIZADA NA UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO
SUL A OFICINA DE BIODIESEL. O OBJETIVO DESSA OFICINA FOI A RESOLUCAO DE SITUACOES-
PROBLEMAS A FIM DE INSTIGAR ESTUDANTES DE ESCOLAS PUBLICAS E PRIVADAS A TOMADA
DE DECISAO. PARTICIPARAM DESSA OFICINA ESTUDANTES QUE DEMONSTRARAM INTERESSE
EM CURSOS DE GRADUACAO DIRECIONADOS AS ENGENHARIAS. NOS ENCONTROS, OS
ESTUDANTES CONHECERAM O ASPECTO ACICLICO DA OBTENCAO DO BIODIESEL, PRODUZIRAM
E ANALISARAM A QUALIDADE E SE QUESTIONARAM SOBRE AS VANTAGENS E DESVANTAGENS
DO MESMO. AO FINAL, OS ESTUDANTES AVALIARAM A OFICINA COM A CONSTRUCAO DE MAPAS
CONCEITUAIS. NA ANALISE, DIAGNOSTICOU-SE A PREOCUPACAO DOS ESTUDANTES NAS
ACOES DO HOMEM SOBRE O PROCESSO, COMO TAMBEM A REFORMULACAO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS.

INTRODUCAO

Resgatar o gosto pelo aprender e pela ciéncia e usar a tecnologia na busca
de novos conhecimentos é uma tarefa ardua para a maioria dos professores,
principalmente para os que trabalham no Ensino Médio. Trabalho em turnos
contrarios ao da escola, o desinteresse, a metodologia inadequada, a falta de
relacdo entre os conteudos do curriculo e o contexto atual e o pouco investimento
em educacao sao alguns dos fatores que acarretam baixos niveis de aprendizagem
em exames nacionais e, consequentemente, na elevada evasao dos estudantes ao
chegarem aos cursos de Engenharia.

Ribeiro e Ramos (2012) destacam que existe desinteresse dos estudantes do
Ensino Médio por aulas de Quimica e os fatores que subsidiam tal situagédo, sao
inumeros. Geralmente, os estudantes costumam “assistir’” as aulas de modo
individual o que torna a interagao entre os colegas praticamente nula, e a resolugao
de problemas constitui-se numa agao isolada. A criacdo de novos espacgos de
aprendizagem €& um aspecto fundamental. Nesses espacgos, o foco seria novas
formas de representacao da realidade, a ampliacdo de contextos e o maior incentivo
aos processos de construgdo do conhecimento. O grande desafio deste comecgo de
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século esbarra na necessidade de expandir as metodologias disponiveis com o fim
de atender e acompanhar o que Moraes (2002, p. 4) destaca ser imprescindivel: “[...]
a evolugado acelerada da ciéncia e tecnologia vem exigindo ndo apenas novos
espagcos de conhecimento, mas também novas metodologias, novas praticas
fundamentadas em novos paradigmas da ciéncia”. Com isso, uma concepgao
inovadora de ensino presume que o professor gerencie a diversidade existente na
sua turma, mobilizando interesses e despertando o estudante para a busca de novos
conceitos. Dessa forma, o professor auxiliar o estudante a pér em pratica os seus
conhecimentos (SILVA; CECILIO, 2007).

Por meio da resolugdo CNE/CES' da Camera de Educacgdo Superior do
Conselho Nacional de Educacgao responsavel por instituir as diretrizes curriculares
nacionais dos cursos de graduagao em Engenharia e conforme artigo 4°, evidencia-
se que a formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional, de
habilidades de identificar, formular e resolver problemas de engenharia (BRASIL,
2002). Assim sendo, a identificagdo de um problema em seu ambiente de trabalho e
a busca por uma solugédo faz do estudante de Engenharia um agente ativo no
processo de ensino e aprendizagem a fim de propor e efetivar melhorias no contexto
em que esta inserido. O problema visto de diferentes angulos proporciona a
professores e estudantes a analise de suas caracteristicas e contradigcbes (BERBEL,
1998).

Para Bazzo e Pereira (2005) uma metodologia diferenciada nos cursos de
Engenharia contempla discussao, analise, pesquisa, debates e apresentagdes orais.
A divulgacdo cientifica através da elaboracdo de artigo, por exemplo, pelos
estudantes faz com que a liberdade e criatividade dos mesmos sejam forgas
motrizes para a realizagdo de um projeto diferenciado.

As estratégias pedagogicas de Aprendizagem Ativa tais como a
aprendizagem baseada na resolugcdo de problemas propde metodologias
direcionadas para a educagdo em engenharia, uma vez que estas estratégias se
enquadram na pratica do cotidiano do engenheiro. Diferentemente do ensino
tradicional, onde o professor é o centro do saber, esta concepc¢éo de ensino fornece
aos estudantes, um ambiente de aprendizagem onde habilidades e competéncias
mais complexas se fazem presentes (GRAAFF; KOLMOS, 2007).

Moreira (2000) argumenta que uma das maneiras de sistematizar,
correlacionar conceitos e promover a aprendizagem significativa pode ser por meio
da construcdo de mapas conceituais. Os mapas conceituais sao diagramas que
indicam relagdes entre conceitos e que procuram refletir a estrutura conceitual de
determinado conhecimento. Assim, os mapas conceituais podem ser vistos como
diagramas conceituais hierarquicos. Nesse sentido, construi-los, negocia-los,
apresenta-los, refazé-los sao processos altamente faciltadores de uma
aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais hierarquicos se estruturam de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e desse modo contribuem, de
maneira mais eficiente, para a construgdo do conhecimento do aprendiz. Na
diferenciagdo progressiva, um determinado conceito € desdobrado em outros

' Maiores informagdes podem ser encontradas no endereco eletrénico a seguir. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf>. Acesso em: 15 jun. 2013.
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conceitos que estao contidos (em parte ou integralmente) em si. A cada momento, o
estudante construira uma radiografia de sua compreensdo do assunto e podera
retornar até as fontes de informagéao para elucidar as duvidas, responder as suas
proprias perguntas e desse modo ir construindo o seu proprio conhecimento.
Destaca-se que o estudante ndo tem muita clareza sobre quais conceitos sao
relevantes e para isso buscara no livro subsidios sobre suas duvidas, tornando-se
autbnomo no processo de aprendizagem (TAVARES, 2008). J& Moretto (2009),
sublinha que o uso de mapas conceituais pode ser uma ferramenta para o
desenvolvimento das competéncias levando o estudante a agir de forma autbnoma e
participativa. Nisso conclui: competéncia n&o se alcanga, desenvolve-se.

Os conceitos que aparecem nos mapas, as relacdes estabelecidas pelo
estudante, a presencga ou ndo de linhas de ligagdo entre os conceitos, bem como o
uso de conectivo adequado para indicar a relagdo envolvida, sao elementos que
sinalizam a ocorréncia de aprendizagem significativa (ALMEIDA; FONTANINI, 2010).

Em decorréncia, o uso de mapas conceituais foi proposto como feedback da
Oficina de Biodiesel a fim de ser um parametro avaliador sobre a producdo de
biodiesel realizada por estudantes do Ensino Médio inseridos no projeto PetroFut® da
Universidade de Caxias do Sul (UCS). A estrutura globalizada da oficina foi
projetada com o intuito de questionar a producado de biodiesel (DOORNBOSCH,;
STEENBLIK, 2007) como uma alternativa energética e também diagnosticar os
ciclos de emissdo e consumo de gas carbbnico, além dos beneficios e danos
ambientais em cada etapa produtiva com os futuros estudantes de Engenharia.

A OFICINA DE BIODIESEL

O projeto PetroFut foi sistematizado em oito oficinas cujo tema envolveu a
crise energética mundial em busca de respostas a varias questdes-problema. A
estratégia empregada foi a Aprendizagem Baseada em Problema (PBL, do inglés).
Dentre as oito oficinas ofertadas, a Oficina de Biodiesel teve como objetivo
pesquisar os fatores implicitos ao processo de obtencdo do biocombustivel,
refletindo sobre o balango energético e ambiental finais do processo. A capacidade
de comunicar-se adequadamente, negociar, gerir e resolver conflitos, além da
tomada de decisdo, foram as habilidades que se fizeram presente em todos os
momentos da oficina. Os estudantes que participaram dessa oficina eram oriundos
de escolas publicas e privadas da cidade de Caxias do Sul, e estavam cursando o 2°
e 3° anos do Ensino Médio. A selegao ocorreu conforme o interesse dos estudantes
por cursos direcionados as Engenharias e a sucessiva inscrigdo no projeto. As
oficinas ocorreram no segundo semestre de 2011, e no primeiro semestre de 2012.

Na semana anterior ao inicio da oficina, os estudantes receberam uma pré-
tarefa, como forma de provocar a busca de informacdes preliminares ao tema a ser
tratado na oficina. A pré-tarefa foi realizada a partir de duas questbes amplas: na
primeira, descreva o que vocé sabe sobre biodiesel; e na segunda, como a tematica
do projeto influencia no seu cotidiano.

20 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 vocagdes e direcionar de forma especifica os estudantes para areas tecnolégicas
descendentes dos setores de Biocombustivel, Petréleo & Gas e Petroquimica.
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No primeiro encontro, os grupos ou equipes foram organizados segundo
funcdes definidas: coordenador, relator, redator e observador. Os estudantes atraves
de pesquisa na internet e de debate foram expostos a situagdes-problemas. A
tomada de deciséo, negociada em créditos de carbono simulava as dificuldades e
desafios que os produtores de oleaginosas enfrentam desde a escolha de
fertilizantes, controle de pragas, tipos de sementes, transporte, mao-de-obra, até a
negociacao final da safra. A estruturagdo de cooperativa, gerenciamento de empresa
produtora e transportadora do biodiesel foram algumas das questdes abordadas nas
tarefas onde os estudantes puderam refletir sobre a obtencdo desta fonte de
energia.

No segundo encontro, através de ensaios em laboratério, os estudantes
produziram o biodiesel a partir da analise da reacdo de transesterificacdo e de
pesquisas prévias. A definicdo de parametros como a concentragdo de reagentes e
de catalisador foram mediados pelos grupos. Posteriormente, no terceiro encontro,
analisaram teor de sabao, acidez e viscosidade relativa do biodiesel produzido. Em
todos os momentos, a tomada de decisdo pelo grupo foi balizada por debates e
novas situacdes-problemas. Os estudantes analisaram os resultados obtidos com o
biodiesel de cada grupo de participantes, consultaram normas especificas.

No ultimo encontro, os estudantes participaram de ensaios de opacidade em
motores a diesel no Centro Tecnolégico de Mecatronica e Automotivo® (SENAI).
Neste encontro os estudantes testaram o biocombustivel produzido. Para avaliar a
complexidade do processo, ao final da oficina foi proposta a constru¢cido de um mapa
conceitual sobre os conceitos tratados. Para a constru¢cdo do mapa conceitual foi
solicitado para as duplas de estudantes que expressassem como 0os conhecimentos
sobre o processo de produgdao de biodiesel ficaram interligados. No total foram
produzidos pelos grupos de estudantes 17 mapas conceituais, os quais foram
posteriormente analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os mapas conceituais construidos pelos estudantes que
participaram da Oficina de Biodiesel, foi diagnosticado que 37% dos vocabulos
estavam relacionados a primeira fase de obtenc&o do biodiesel (plantio e colheita).
O total de 41,9% do vocabulario dos estudantes se relacionava a etapa de produgéo
do biodiesel (Tabela 1). Destes vocabulos, 42,4% estavam relacionados a matéria-
prima utilizada na obtencédo do biocombustivel.

® Maiores informagdes sobre a entidade podem ser encontradas no enderego eletrdnico a seguir.
Disponivel em: <http://www.mecatronica.org.br/>. Acesso em: 19 jun. 2013.
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Tabela 1 - Levantamento de temas relacionados ao processo global de produgado de biodiesel
citado nos mapas conceituais.

Nimero de vocabulos relacionados a cada etapa do processo
Temas Plantio e Producao do Transporte e Somas
colheita biocombustivel comercializagao marginais

Matéria-prima 54 24 01 79
Tecnologias 02 02 05 09
Reagdes quimicas 01 14 08 23
Gestéao 03 09 22 34
Subprodutos 09 22 03 34
Qutros 07 - 07
Somas marginais 69 78 39 186

Em relagdo ao numero de substantivos citados nos mapas conceituais, os
mais citados foram: 6leo, soja (semente oleaginosa), glicerol, catalisador, poluig¢ao,
combustivel, alcool e sabdo. Quando as informagbes oriundas da preé-tarefa
(primeira questdo) foram comparadas aos mapas conceituais produzidos pelos
estudantes foi possivel encontrar divergéncias de informagdes em alguns aspectos.
Alguns estudantes citaram que o biodiesel substitui o petrdleo; que é alternativo e
pode ser obtido de fonte animal. Essa ultima afirmagao (equivocada) n&o aparece no
mapa conceitual apos a realizagcio da oficina.

Em relacdo ao conhecimento prévio dos estudantes sobre o biodiesel,
informacéo esta que foi extraida da pré-tarefa, 45% dos mesmos afirmaram que este
biocombustivel provém de 6leos retirados de plantas e 25% afirmaram ser fonte de
energia renovavel. Estas informagdes também emergiram nas analises dos mapas
conceituais. Entretanto, nenhuma informacdo referente as reagdes de
transesterificagdo, gestdo de negocios e tecnologia foi abordada na pré-tarefa.

Como resultado ao questionamento da pré-tarefa pode-se constatar que a
maioria dos estudantes considera a tematica necessaria, dentre os argumentos,
para promover a qualidade de vida e diminuir a emissdo de poluentes atmosféricos.
Na Tabela 2 é possivel fazer alusdo as respostas dos estudantes em relacdo a
segunda questao da pré-tarefa.

Tabela 2- Percentual de respostas a questdao: “Como a tematica Energia influencia em seu
cotidiano?”.

Respostas a questao 2 da pré-tarefa % de estudantes que responderam
Diminuir emissao de poluentes atmosféricos 15
Melhorar a qualidade de vida 10
Proteger o meio ambiente 30
Fontes mais baratas de energia 10
Tudo depende da energia 15
Promove novos conhecimentos 20

Quando a analise foi em relagdo as ag¢des que o homem realiza sobre o
processo e sobre o meio ambiente, os estudantes salientaram nos mapas
construidos que 83,8% estdo relacionados a agcdo no processo produtivo. Para
exemplificar, foram citados verbos, como; produzir, vender, colher, separar e poluir
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Agoes do homem sobre o processo produtivo e sobre o meio ambiente citadas nos
mapas conceituais.

Numero de agoes citadas pelos estudantes em cada etapa do
3 processo
Acoes Plantio e Producao do Transporte e Somas
colheita biocombustivel comercializagao marginais
Acéo do homem s_obre o] o1 30 16 67
processo produtivo
Acéao dp homem sobe o 08 04 01 13
meio ambiente
Somas marginais 29 34 17 80

De todos os vocabulos citados nos mapas conceituais, 30% foram verbos
(Tabela 3) e dentre os mais citados pelos estudantes pode-se destacar; produzir,
usar, extrair, testar, distribuir e plantar. Quando analisados os adjetivos atribuidos ao
biocombustivel, os estudantes elencaram um total de 22 adjetivos, sendo que os
mais citados sdo: renovavel, menos poluente e complexo. Adjetivos como viavel e
limpo e com qualidade também foram citados, mas com menor frequéncia.

Quando analisadas as estruturas dos mapas conceituais, verificou-se uma
incidéncia acentuada nos vocabulos (conectores) do primeiro nivel relacionados a
producao do biodiesel. O primeiro nivel caracteriza-se por apresentar relacdo direta
a palavra-chave do mapa conceitual como biodiesel (16 indicagbes) e soja (1
indicagao), ou seja, os vocabularios encontram-se diretamente conectados a palavra
central dos mapas conceituais, produzidos pelos estudantes. Foram elencados pelos
estudantes 25 vocabulos, sendo 21 relacionados a etapa de producdo do
biocombustivel (Tabela 4).

Tabela 4 - Conectores apresentados no primeiro nivel dos mapas conceituais.

Conectores citado no primeiro nivel do mapa Numero de indicagbes
Oleo 06
Alcool 05
Catalisador 05
Glicerol 05
Agricultura 04

A construgdo de mapas conceituais como forma de avaliar a aprendizagem e
o significado da oficina mostrou-se significativa, pois os estudantes apresentaram
novos indicativos ao processo. Sugestdes de novas pesquisas, relacao de fatores
relacionados a custo de produgdo e transporte relacionados a obtencdo do
biocombustivel; legislacdo e os meios de fiscalizagdo foram citados como pontos
para novas discussoes.

Refletir sobre o processo de obteng¢ao do biodiesel de maneira global foi um
dos objetivos da Oficina de Biodiesel e esse, através da construgdo de mapas
conceituais, pode ser percebido quando os estudantes reformularam o
conhecimento prévio, identificando falsas verdades. Isso foi claramente
diagnosticado na analise e comparagao das respostas fornecidas na pré-tarefa com
as postas nos mapas conceituais, onde os estudantes descreveram situacoes
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citadas em livros, anuncios e reportagens o aspecto positivo do balango de massa
de emissao de poluentes atmosféricos na obteng&o do biodiesel.

Quando questionados sobre o aspecto ciclico do processo, abordado em
uma das questdes-problemas, apresentado em alguns meios de comunicagdo com
balango positivo em emissdo de gas carbdnico no meio ambiente, os estudantes
apresentaram opinides ambiguas. Alguns estudantes esbogaram opinido favoravel a
ideia de que o balango energético € positivo, ou seja, o uso de biodiesel em
substituigdo ao diesel apresenta vantagens ambientais no aspecto emissdo de
diéxido de carbono (CO,). Entretanto, outros estudantes desaprovaram o balango
energético em relagdo a extragdo e transporte de fertilizantes, uso de maquinas
agricolas, consumo de energia e agua durante o processo de obtencgao, separacéo,
transporte e armazenagem do biocombustivel.

CONSIDERAGOES FINAIS

A problematica relacionada a questdo energética abordada na Oficina de
Biodiesel foi sintetizada pelo grupo de estudantes através de mapas conceituais. Os
mapas apresentaram elementos relacionados a pesquisa realizada, a elaboracéo,
analise e teste do biocombustivel demonstrando que a aprendizagem baseada em
problemas foi significativa. Através dos mapas conceituais constatou-se a presenca
de 30% de verbos e dos demais vocabulos, 37% estavam relacionados a produgao
(plantio e colheita), demonstrando que a pesquisa e os debates promovidos no
primeiro encontro também foram representativos na construgdo do conhecimento.

A oficina, constituida de quatro encontros, cuja estratégia foi a aprendizagem
baseada em problemas apresenta-se como um exemplo de como o conhecimento
pode-se dar de forma dindmica, retirando do professor o dominio do saber e propicia
aos estudantes a aprendizagem subsidiada pela pesquisa, pela problematizagdo, o
que favorece a autonomia dos mesmos. Nesse sentido, recomendam-se estratégias
de aprendizagem que se arquitetem na resolu¢do de problemas, na pesquisa a fim
de instigar a emancipacgéao dos futuros engenheiros.
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