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Resumo: O ensino cientifico, em areas estratégicas como quimica e fisica,
passa atualmente por dificuldades relacionados aos métodos de ensino-
aprendizagem, baseados na memorizacdo, o que inibe o senso critico-criativo
do discente. Neste contexto, a defasagem de aprendizado tem reflexo direto
no aproveitamento desses discentes em diversos cursos superiores que
necessitam de embasamento do ensino cientifico proveniente do ensino
médio. As parcerias entre centros universitarios e escolas publicas podem
funcionar como ambientes motivadores para a aprendizagem, buscando
uma abordagem pratica para o aprendizado cientifico.

Palavras-chave: Educacio. Biocombustivel.

Abstract: Scientific teaching in strategic areas such as chemistry and physics
currently faces difficulties related to the teaching-learning methods, which
are mainly based on memorization. Such an approach inhibits student’s
critical-creative sense. In this context, this learning gap has a direct effect on
the students’ achievement in several higher educational courses that need
the knowledge of science coming from previous education. The partnership
between Universities and public schools can promote a motivating
environment for learning, using a practical approach for scientific learning.
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INTRODUCAO

As disciplinas cientificas ha muito sofrem com a de-
fasagem que existe na fundamentacao do ensino médio
brasileiro, com reflexo direto na inser¢ao dos discentes
no ensino superior. Como ciéncia, a quimica sofre com
tal defasagem, assim como a fisica e a matematica,
pois, em indmeros cursos superiores, uma vasta gama
de disciplinas dependem de um minimo conhecimento
prévio nesses contetdos. Entretanto, mesmo com esta
defasagem, cabe as instituigoes superiores cativar seu
corpo discente para que, mesmo com as dificuldades
inerentes a falta de conhecimento, nao ocorra uma
grande evasao em seus cursos. Paralelamente, uma
maior proximidade entre o ensino médio e o ensino su-
perior pode valorizar drasticamente o campo cientifico
através da vivéncia cientifica em laboratorios de ensino
superior. Neste intuito, a parceria dos ensinos médio e
superior pode valorizar ¢ motivar o corpo discente de
ambos os niveis através da experimentacao, diminuin-
do a defasagem da aprendizagem através da vivéncia
do assunto na pratica. Inumeros exemplos descritos
na literatura ilustram os resultados promissores desta
parceria (OLIVEIRA, 2015; ANACLETO, 2015; SONAI,
2015; BARBOSA, 2015; VAZ, 2015).

0 ensino cientifico atual carece de mudancas radicais
na sua forma, uma vez que o avancgo tecnoldgico, cada
vez mais incorporado ao nosso cotidiano, é fruto de
avangos inerentes as ciéncias como a fisica e a quimica.
Entretanto o ensino nessas areas ainda esta vinculado a
repeticao de conceitos e principios e aplicacao correta
de formulas, o que nao permite ao aluno fazer uma leitu-
ra critico-cientifica do mundo. Torna-se extremamente
importante mostrar ao aluno que o ensino cientifico per-
mite construir conhecimento acerca do universo, uma
vez que as leis e teorias nao sao absolutas, sdo patama-
res provisorios que lhes permitem indagar: “ parece ser
assim, mas nao poderia ser diferente? ” ou “ até quando
sera desta maneira? “ (OLIVEIRA, 2015).

Além disso, por muitas vezes, o educador guarda ex-
pectativas e diretrizes para o processo de ensino, que
nao sao oficialmente declaradas, mas que farao parte
do processo de avaliacao da aprendizagem facilitando
alcancar determinados objetivos. Porém, é mais dificil
para o discente alcancar o patamar de desenvolvimento
cognitivo, por nao saber o que dele é esperado durante e
apos o processo de ensino (FERRAZ, 2010). No contex-
to da aprendizagem o paradigma dos trés Cs € bastante
discutido e aplicados atualmente num ambiente colabo-
rativo. Os trés Cs significam Comunicacao, Coopera¢ao
e Coordenacao. Esses trés elementos, aliados a percep-

¢ao, sao itens elementares para concep¢ao e implemen-
tacao de um ambiente adequado para a aprendizagem
colaborativa. A Cooperagao pode ser entendida como
a atuacao simultanea de dois ou mais individuos em
determinado cendrio. A Comunicacao é entendida como
a troca de informacoes entre os usudrios do ambiente.
A Coordenacgao trata do gerenciamento dos integrantes
de um grupo para que suas acoes sejam executadas de
forma harmonica (QUARTO, 2007). Este paradigma as-
sociado aos dominios cognitivo, afetivo e psicomotor,
definidos pela taxonomia de Bloom para aprendizagem,
permitem uma tentativa extremamente favoravel ao
aprendizado no campo das metodologias ativas onde
o discente € o principal protagonista do processo (FER-
RAZ, 2010; QUARTO, 2007).

Alguns relatos de sucesso, obtidos com a imple-
mentacao das metodologias ativas no processo de
aprendizagem, podem ser citados e referenciados, tais
como a problematizagao no ensino de quimica toxico-
logica (LOPES, 2011), experimentos utilizando a tec-
nologia da hibridacao molecular no ensino de quimica
medicinal (ARAUJO, 2015), caracterizagao de pontos
de carbono no ensino da nanociéncia (VAZ, 2015), sen-
sibilizacao de células solares no ensino de sustentabi-
lidade e bioenergia (SONAI, 2015), ferramentas com-
putacionais no ensino de interacgoes intermoleculares
(BARBOSA 2015) e a qualidade da agua como estra-
tégia no ensino de ciéncias (ANACLETO, 2015). Além
das citagoes recentes outros projetos desenvolvidos
no proprio Centro Universitario Newton demonstram
a relevancia do ensino baseado em experimentagao,
valorizando acima de tudo a insercao do discente na
conducgao do processo e construcao do aprendizado
(KLIER, 2012; KLIER, 2012a; PEREIRA, 2013; MIGUEL,
2016). Neste contexto, a obtencao de biocombustiveis
por transesterificacdo, além de ser um tema atual
quanto a sustentabilidade, constitui uma ferramenta
de ensino dentro das metodologias baseadas em ex-
perimenta¢ao, uma vez que ja é estabelecida como
técnica dentro das disciplinas do ensino de graduagao
no campus Silva-Lobo do Centro Universitario Newton
Paiva (PEREIRA, 2013; MIGUEL, 2016).

METODOLOGIA

As metodologias, para obtencao de biocombusti-
vel ou monoésteres de triacilglicerdis vegetais, sao
variadas e bem determinadas e incluem, como insu-
mo, 6leo utilizado em frituras, 6leo de soja, 6leo de
babacu, 6leo de girassol e 6leo de mamona. Como 0
material de partida é um triacilglicerol, a alcodlise
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ou transesterificacao se da em trés etapas gerando
sequencialmente diacilglicer6is, monoacilglicerdis e,
finalmente, glicerina, com resultantes de trés moles
do monoéster do alcool utilizado. A alcodlise com-
pleta ocorre numa propor¢ao de trés moles para um
mol entre o alcool e o triacilglicerol, e 0 excesso do
alcool nao so otimiza o rendimento da reagao, como
também facilita a separagao da glicerina formada por
decantagao. Dentre os alcoois utilizados sao preferi-
dos os de baixa massa molar, devido a maior facilida-
de de dissolucao do catalisador basico, menor custo,
decantagao mais rapida da glicerina e maior polari-
dade. Atendendo a esses pré-requisitos o metanol, é
0 alcool mais utilizado. Quanto ao etanol, 0 mesmo é
utilizado sob condi¢dao anidra com uma amostra de
0leo com baixo teor de dgua para facilitar a decanta-
¢ao da glicerina. Contudo o biodiesel etandlico possui
a vantagem ambiental de ser totalmente renovavel
(MARTINS, 2007; RIBEIRO, 2011; RIBEIRO, 2011a;
PEREIRA, 2013; MIGUEL, 2016).

A catalise na reagao de transesterificagao (reagao
reversivel na qual um éster é transformado em outro
através da troca do grupamento alcoxila), pode ser
realizada por acidos ou bases, entretanto a catalise
basica apresenta melhores rendimentos e menores
tempos de reacao. A participacao dos catalisadores
inorganicos basicos se da pela possivel reacao destes
com o alcool, gerando alcoxidos que sao nucleofilos
mais poderosos que os respectivos alcoois, facili-
tando o ataque nucleofilico ao éster do triacilglicerol
resultando a formagdo mais rapida do monoéster.
Como o catalisador atua exclusivamente na cinética
de reacao, ¢ natural imaginarmos que o aumento da
concentragao do catalisador fard com que a reagao
ocorra mais rapidamente. Entretanto o catalisador
concentrado pode gerar subprodutos diminuindo a
seletividade da reagdo desejada. Dentre as reacoes
indesejadas, a principal ¢ a saponificacdo, que implica
em duas consequéncias: o consumo do proprio catali-
sador e a estabilizacao da emulsao biodiesel/glicerol.
Além disso, o consumo do catalisador gerando alcoxi-
dos em elevada concentragao gera também dgua, que
sob altas temperaturas favorece a hidrélise dos mo-
noésteres formados gerando acidos graxos, e estes
neutralizados pelo catalisador basico geram produtos
de saponificacao (MARTINS, 2007; RIBEIRO, 2011; RI-
BEIRO, 2011a; PEREIRA, 2013; MIGUEL, 2016).

A execucgao experimental da metodologia ocorreu

em encontros com os alunos do ensino médio da Es-
cola Estadual Dom Cabral, e que aconteceram nos
laboratorios basicos de ensino quimico do Centro
Universitario Newton Paiva. A selecao dos alunos foi
definida e executada pela direcao da escola parcei-
ra, tendo sido selecionados dez alunos que participa-
ram das atividades experimentais. Toda a logistica de
transporte e deslocamento dos alunos da Escola até
o Centro Universitario foi agendada de acordo com
a disponibilidade dos alunos, em hordrio distinto do
curso do ensino médio e sempre no turno da tarde.
Toda a logistica foi custeada com a verba especifica
do projeto de iniciagao cientifica, concedida pelo Gen-
tro Universitario Newton Paiva.

A execugdo dos experimentos transcorreu sob a
orientacao de trés alunos discentes do Centro univer-
sitario, bolsistas do projeto e académicos do curso de
graduagao em Farmacia. Os alunos do ensino médio fo-
ram subdivididos em dois grupos de trés alunos e um
grupo de quatro alunos, e a divisdo aconteceu por afi-
nidade entre os proprios alunos. Além do acompanha-
mento e orientacao dos discentes, 0s grupos de alunos
do ensino médio estavam sob a supervisao dos docen-
tes responsaveis pelo projeto durante toda a execugao
experimental dentro do laboratorio. A duracao da expe-
rimentacdo em laboratorio foi de trés horas.

RESULTADOS

A fase inicial do experimento incluiu a interpreta-
¢ao objetiva de um roteiro experimental desenvolvido
pelos discentes do curso de farmacia envolvidos, no
qual os alunos do ensino médio obtiveram um primei-
ro contato com as normas de seguranca em procedi-
mentos laboratoriais. A seguir foi feita a identificacao
visual e utilizagao de equipamentos e vidrarias espe-
cificas das técnicas pertinentes ao experimento.

Numa fase intermediaria do procedimento os alu-
nos, observaram as diferencas visuais colorimétri-
cas da reacao de transesterificagao alcalina do dleo
de soja comercial, identificando uma intensifica¢ao
inicial da cor da mistura reacional em fungao da hi-
drdlise alcalina inicial do triéster constituinte do tria-
cilglicerol (figura 1 A), seguida do clareamento subse-
quente da mistura reacional, resultante da geragao da
esterificacao dos acidos graxos oriundo da hidrolise
inicial com o etanol (figura 1 B) (MARTINS, 2007; MI-
GUEL, 2016; RIBEIRO, 2011, RIBEIRO 2011a).
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RIBEIRO, 2011, RIBEIRO 2011a).

Figura 1 — Reagao de transesterificagdo: A - hidrélise
alcalina, B - esterificacao etilica.

Na etapa final de experimentacdo, os alunos con-
seguiram alcancar os objetivos propostos, visualizando
nitidamente o resultado da transesterificacao etanoli-
ca do triacilglicerol, oriundo do 6leo de soja comercial,
material de partida para o experimento conforme figura
2. O material decantado incluiu o excesso do etanol uti-

lizado na dissolu¢ao da base, assim como subprodutos
da transesterificacao como a glicerina, monoacilglice-
rois, diacilglicerdis parcialmente transesterificados e
possiveis produtos de saponificacao residual. O sobre-
nadante limpido constituiu o monoéster etilico, ou bio-
diesel, obtido majoritariamente.

A

Figura 2 — Produto de transesterificagao do
triacilglicerol do 6leo de soja comercial: A - ndo
decantado, B - decantado.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

A fase experimental intermedidria mostrou-se
bastante impactante para os alunos devido a visualiza-
¢ao da alteragao colorimétrica, despertando nao sé a
curiosidade dos alunos, mas acima de tudo o interesse
pela experimentacao cientifica. A elucidacao da proposta
de obtencao de um combustivel biossustentavel por meio
da execucao experimental, fortaleceu os aspectos cogni-
tivos, de comunicacao e cooperagao entre os alunos.

Na etapa final de experimentagao foram discutidos
com os alunos topicos do contetido formal que inclui a
constituicao quimica de 6leos vegetais, hidrélise alcali-
na, hidrélise acida, hidrossolubilidade, lipossolubilidade
e densidade. Nesta fase, a observacgao da separagao das
fases por diferenca de densidade foi extremamente elu-
cidativa para o entendimento do experimento e dos con-
tetdos formais relacionados. Ao final do experimento,
0s alunos se apresentavam inseridos num ambiente de
aprendizagem colaborativa, onde a percepgao visual da
ocorréncia do fenomeno quimico foi fundamental para o
fortalecimento do paradigma da aprendizagem baseada
na cooperagao, comunica¢ao e coordenacao entre os pro-
prios alunos. Este ambiente fortaleceu os dominios cog-
nitivos, afetivos e psicomotores, definidos por BLOOM
(FERRAZ, 2010) como essenciais para um processo de
aprendizagem em que o discente deixa a posi¢ao de ex-
pectador, passando a ser protagonista do processo.

A parceria do Centro Universitario Newton Paiva com
escolas de ensino médio foi fundamental para a per-
cepgao de que o método tradicional de ensino, no qual
0 aluno se mantém numa posi¢ao passiva, nao cons-
titui um ambiente promissor para uma aprendizagem
adequada de contetidos complexos como os abordados
no contexto cientifico no ensino médio. A presenca dos
alunos em laboratorio despertou a vontade de aprender
dos mesmos, permitindo que questionassem a origem
do processo quimico envolvido e colaborassem de for-
ma eficaz no aprendizado do colega por meio de discus-
soes em um ambiente favoravel. Nesse contexto, 0 am-
biente adequado para aprendizagem necessariamente
deve manter o discente numa posi¢ao de protagonista,
estimulando cada vez mais o dominio cognitivo do gru-
po de alunos envolvidos no processo.
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