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RESUMO

O presente trabalho foi um estudo de carater qualitativo com o objetivo de explorar o impacto
da atividade experimental no ensino-aprendizagem dos alunos, desenvolvida em quatro aulas,
que foram estruturadas seguindo uma sequéncia didatica, sendo ela dividida em quatro etapas,
problematizacdo acerca dos combustiveis fosseis, contextualizacdo da problematizacdo com o
tema "Catalisadores”, atividade experimental que consiste na producdo de biodiesel para
demonstracdo pratica do efeito de catalisadores, temperatura e colisio sobre uma reacéo
quimica, além da sondagem do aprendizado, para verificar a eficiéncia da metodologia
empregada no ensino-aprendizagem dos alunos por meio de um questionario qualitativo. O
presente trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual da rede publica da Paraiba,
localizada no bairro Pedro Gondim, na cidade de Jodo Pessoa, tendo como participantes 45
estudantes de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio (EM), ambas do turno da manha.
Executada as etapas verificou-se um impacto positivo na aprendizagem dos alunos, ou seja,
uma significacdo dos contetdos aprendidos na sala de aula na estrutura cognitiva dos
estudantes, aléem de uma necessidade de aulas praticas para os alunos da escola onde foi
desenvolvida o estudo.

Palavras-chave: catalise, transesterificacao, cinética quimica, biodiesel, sequéncia didatica



ABSTRACT

The present work was a qualitative study with the objective of exploring the impact of the
experimental activity in the teaching-learning of students, developed in four classes, which were
structured following a didactic sequence, being it divided into four steps, problematization
about fossil fuels, contextualization of the problematization with the theme "Catalysts",
experimental activity consisting in the production of biodiesel for practical demonstration of
the effect of catalysts, temperature and collision on a chemical reaction, in addition to the survey
of learning, to verify the efficiency of the methodology employed in the teaching-learning of
students through a qualitative questionnaire. The present work was developed in a public state
school of Paraiba, located in the neighborhood of Pedro Gondim, in the city of Jodo Pessoa,
having as participants 45 students from two classes of the 2nd year of high school, both in the
morning shift. After the execution of the steps, a positive impact on student learning was
verified, that is, a significance of the contents learned in the classroom in the students' cognitive
structure, in addition to a need for practical classes for the students of the school where the
study was developed.

Keywords: catalysis, transesterification, chemical kinetics, biodiesel, didactic sequence
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1.INTRODUCAO

No contexto escolar, ha diversos desafios a serem enfrentados no que diz respeito ao
processo de ensino e aprendizagem. Com o fim do periodo de isolamento social e o retorno dos
alunos as aulas presenciais, é preocupante o déficit educacional causado pelo agravamento da
pandemia. Embora os efeitos completos dessa situacdo s6 possam ser medidos em alguns anos,
ja é possivel sentir suas consequéncias nas salas de aula das escolas brasileiras. Existem
evidéncias na literatura que indicam que um periodo consideravel sem estimulo, pode causar
impactos negativos sobre o processo de aprendizagem. Um exemplo deste impacto é o
fendmeno conhecido como Summer Learning Loss, definido como uma perda nas habilidades
escolares durante o periodo de férias escolares, os quais podem ser observados tanto nas
habilidades de leitura, quanto nas demais, como a matematica (Barbosa et al., 2021). De acordo
com os pesquisadores, o efeito pode ser maior para criangas de baixa renda, principalmente pela
falta de recursos e dificuldade de acesso aos materiais quando longe do ambiente escolar. Por
isso, tornam-se ainda mais importantes a adocdo de abordagens inovadoras para tentar
preencher a lacuna deixada pelo periodo de ensino remoto.

Com a extrema complexidade do mundo atual, torna-se cada vez mais evidente que o
ensino médio ndo pode ser mais visto apenas como um mero preparatdrio para um exame de
selecdo, em que o estudante é treinado a resolver questdes que exigem sempre a mesma resposta
padrdo. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as relacGes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza é uma
competéncia que deve ser estimulada a estudantes das escolas brasileiras. Para isso, é preciso
desenvolver abordagens educacionais mais abrangentes, que levem em consideracdo as
habilidades e competéncias necessarias para enfrentar os desafios e as demandas do mundo
contemporaneo (BRASIL, 2018).

No que diz respeito a quimica, € fundamental que os estudantes desenvolvam um
raciocinio quimico para compreender os fendmenos que os cercam no cotidiano. Neste
contexto, a utilizacdo de experimentos demonstrativos podem ser importantes recursos
didatico-pedagdgicos para despertar o interesse dos alunos. De fato, o processo de
aprendizagem ndo pode estar ancorado apenas na memorizagao de conceitos e teorias, como se

fosse um processo mecanico e, por isso, destacamos a importancia da experimentagdo. Além



disso, com a utilizagdo de outros recursos espera-se contribuir para o desenvolvimento critico
do estudante, para tornd-lo protagonista neste processo de aprendizagem, especialmente ao
langar mao da contextualizacdo do contetido exposto, buscando romper com uma formacéo
passiva.

Assim, o experimento didatico deve privilegiar o carater investigativo, favorecendo a
compreenséo das relagdes conceituais da disciplina. E importante que os alunos manipulem
objetos e ideias, e negociem significados entre si e com o professor, durante a aula, tornando
uma oportunidade que o sujeito tem de extrair de sua acao as consequéncias que lhe sdo proprias
e aprender com erros tanto quanto com os acertos (FELTRE, 1995). Desse modo, fica evidente
a importancia das aulas praticas no ensino de quimica, uma vez que o0s alunos sdo convidados
a conhecer um lado da quimica que Ihes é pouco apresentado, principalmente devido a falta de
infra-estrutura das escolas publicas brasileiras.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma abordagem sobre
a cinética quimica envolvida na producao do biodiesel, contextualizando os aspectos ambientais
envolvidos na temética da producédo de biocombustiveis como alternativa mais ambientalmente

mais limpa.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Considerando o que foi mencionado anteriormente, o objetivo geral deste trabalho foi
realizar e analisar uma intervencao pedagdgica, a partir de uma sequéncia didatica baseada na

contextualizacdo e experimentacdo para o ensino de cinética quimica.

1.2 Objetivos Especificos

- Realizar aulas expositivas e dialogadas, com a participacao dos alunos;

- Usar a abordagem experimental que envolve a preparacdo do biodiesel, visando
proporcionar uma melhor visualizacdo do contetdo tedrico cinética quimica.

- Contextualizar o tema de cinética quimica a partir da problematica dos combustiveis
fosseis.

-Elaboragéo de uma sequéncia didatica.

-Avaliacdo (analise) dos resultados.



3.FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Teorias da aprendizagem e o0 ensino de quimica

Ao longo da historia, diversos pensadores buscaram explicar o ato de aprender. Para
Platdo, o processo de aquisicdo do conhecimento se dava pela rememoracdo do mundo das
ideias, processo chamado de Reminiscéncia. Nesse caso o papel do professor ndo consiste em
apresentar algo novo aos seus alunos, mas sim ajuda-los a partir do processo dialético a se

recordar do conhecimento que ja possuiam anteriormente.

“Entretanto, penso que se adquirimos esse conhecimento antes do nascimento e o
perdemos por ocasido do nascimento, para posteriormente, gracas aos nossos sentidos,
recuperar o conhecimento que tinhamos posse anteriormente, ndo seria 0 que chamamos
de aprendizado a recuperacdo de nosso proprio conhecimento? E ndo estariamos
corretos em chamar esse processo de reminiscéncia?” (PLATAO, 2016, Fédon - 75e, p.
215)

Para o bidlogo Jean Piaget, a aprendizagem esta diretamente ligada a cognicéo, que de
maneira geral, pode ser definida como o conjunto de processos mentais que ativamos ao
conhecer algo (SANTOS, 2011). O desenvolvimento cognitivo esta relacionado a estrutura
l6gica do sujeito, que, ao se deparar com um objeto moderadamente discrepante, é provocado
a um conflito cognitivo. Isso faz com que o0 objeto precise se ajustar a estrutura l0gica, o que
provoca invariantes funcionais chamadas de assimilacdo e acomodacdo. Na assimilacdo, o
objeto esta tentando entrar na estrutura légica, enquanto na acomodacéo, ocorre um ajuste da
estrutura logica para se adaptar ao objeto. Do ponto de vista piagetiano, o conhecimento nédo é
uma copia da realidade, como se propagava no ensino tradicionalista, em que os alunos
deveriam responder de acordo com o que o professor ensinava. Na perspectiva de Piaget, o
conhecimento é uma construcdo entre o0 sujeito cognoscente e 0 objeto de conhecimento
(SANTOS, 2011). Para Macedo (1987), o modo mais interessante de se aplicar a obra de Piaget
na pratica escolar é o de nos esforcarmos de maneira incessante para que teoria e pratica andem
juntas, em um movimento constante e coordenado. E preciso deixar bem claro a diferenca entre
o trabalho de Piaget e seus colaboradores e o do professor de quimica em sala de aula. Piaget
ndo foi um pedagogo e sim um epistemdlogo (Carvalho, 1983)

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, psicdlogo da educacdo,
representa uma abordagem oposta a aprendizagem mecanica, em que o professor é o Unico
detentor do conhecimento tornando o aluno objeto passivo (NOVAK et al., 2000). Para

Ausubel, a estrutura cognitiva € uma rede conceitual organizada hierarquicamente e, desse



modo, o que faz uma rede conceitual ser rica é a quantidade de conceitos que ela consegue
relacionar. Portanto, a aprendizagem serd mais significativa quanto mais conexdes forem
estabelecidas entre os conceitos. A teoria de Ausubel fornece recursos para que os professores
possam descobrir estratégias de ensino mais eficazes, em resposta as necessidades dos
estudantes durante o processo de aprendizagem. Com base nessa teoria, surge a necessidade de
utilizar material didatico que explore a contextualizacdo dos conteudos e que sejam preparados
a partir do conhecimento prévio dos alunos (NOVAK et al., 2000).

No que diz respeito ao ensino de Quimica, a contextualizacdo é essencial para que o
aluno compreenda os fendmenos da natureza que o cercam e o papel das Ciéncias Naturais, que
é o0 de colaborar para a compreensdo do mundo e suas transformacdes, situando o ser humano

como participante ativo e integrante do Universo (BRASIL, PCN-Ciéncias, 1999, Vol.4, p.25).

Assim, a enculturagdo contextualizada em Quimica, aliada a
interdisciplinaridade ndo superficial, traz a tona limites dos saberes e conceitos
cotidianos e, sem nega-los nem substitui-los, amplia-os nas abordagens
transformadoras possibilitadas pelos conhecimentos emergentes e pelas agdes

das condicGes potencializadoras da qualidade de vida socioambiental.
Orientacgdes curriculares para ensino médio (Brasil, 2006)

Para aprimorar o ensino de Quimica, 0 uso da aprendizagem receptiva - defendida por
Ausubel como uma ferramenta introdutdria, seja por meio de exposicdo oral ou escrita dos
contetdos - pode ser valido, desde que haja esfor¢o suficiente para a significacdo dessa
aprendizagem. Isso significa estabelecer uma relacdo entre os conceitos aprendidos e sua
aplicacdo pratica. Um dos varios recursos pedagodgicos que podem ser empregados para
melhorar o ensino de quimica é a experimentacdo, que envolve o aluno de forma ativa no
processo de ensino e aprendizagem e o convida a assumir um papel importante na sua formacéo,

ajudando-o a desenvolver a sua autonomia.

3.2 A importancia da atividade experimental

A atividade experimental, enquanto processo dinamico, deve partir de uma questao a
ser respondida a fim de provocar um estado de indagacdo no aluno, estimulando reflexdes e
hipdteses acerca do que esta sendo realizado. Nesse contexto, a relagdo conceitual que o aluno
estabelece entre o experimento e 0s conhecimentos prévios levara a uma aprendizagem
significativa, assim, o conhecimento é gerado pela observacao e experimentagdo impregnadas
por pressupostos teodricos (KUPSKE, 2014). Defende-se entdo a abordagem do uso da

experimentacdo no Ensino de Ciéncias englobando a metodologia teoérico/pratica, visto que a
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pratica por si s6 ndo é fonte de motivacdo para os alunos e que, além da questdo motivacional,

a experimentacdo tem um grande efeito para a aprendizagem significativa (SILVA, 2015).

Desse modo o ensino experimental de quimica ndo deve ser praticado, entendido e nem tomado

como mecanico, ou seja, fazer da experimentacdo apenas um roteiro, Guimarées (2009) fala
que:

(...) essa metodologia ndo deve ser pautada nas aulas experimentais

do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir

e devem obter os resultados que o professor espera, tampouco apetecer que 0

conhecimento seja construido pela mera observacéo.

Ratificando a importancia do ensino tedrico-pratico para um bom entendimento dos fenémenos
quimicos. Nessa perspectiva a experimentacao pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo
de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de
investigacio (GUIMARAES, 2009), Ora, de fato, o presente trabalho tenta criar uma ponte
conceitual entre a problematica dos combustiveis fosseis com a atividade experimental da
sintese do biodiesel, contextualizando a pratica com a teoria aprendida em sala de aula, para
Fernandes et al. (2017), ao longo do tempo, as atividades baseadas na contextualizacdo
desempenharam diversas fungdes didaticas de acordo com o modelo de ensino-aprendizagem
adotado no ambiente escolar. Apesar das notorias contribuicBes que o ensino experimental
proporciona, a infraestrutura das escolas publicas brasileiras ainda ndo é capaz de proporcionar
um ambiente adequado os professores para a realizacdo de tais praticas, Santana et al. (2019)

acrescenta que

Existe um grande desinteresse dos alunos, ha falta de espaco adequado nas escolas e
laboratérios equipados para realizacdo de aulas préticas. As escolas estaduais do
municipio ndo oferecem uma estrutura fisica de qualidade para atender o professor, para
gue o mesmo possa desenvolver uma aula pratica onde através da experiéncia os alunos
possam realizar experimentos no qual possam unir a teoria com a pratica em sala de
aula, de modo que a assimilagéo do conhecimento aconteca de forma significativa por
permitir que os alunos relacionem o contetido ensinado com a sua realidade.

A presente pesquisa tem como carater investigativo, uma vez que apresenta uma situacao-
problema, dando a ele autonomia para discuti-las, sob mediacédo do professor. De tal maneira,
consideramos a experimentacao investigativa propicia para se trabalhar nas aulas de Quimica,

uma vez que possibilita tanto ao professor um pensamento criticoreflexivo de seu planejamento



das aulas, quanto para os estudantes, pois ambos sairdo do papel de transmissores e receptores

de informagdes, respectivamente, para exploradores (SILVA, 2020).

3.2 Poluicdo ambiental como tema gerador para o ensino de cinética quimica

Durante os anos 80, houve um intenso debate em relagdo as questdes ambientais e ao
papel da atividade humana para o aquecimento global. Esse fendmeno é causado principalmente
pelo aumento das concentragdes de gases do efeito estufa na atmosfera. Em 1992, a cidade do
Rio de Janeiro sediou a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima, um
tratado internacional com objetivo de reduzir as emissdes dos gases causadores do efeito estufa
e mitigar as mudancas climaticas. Como resultado desse encontro, em 1997, na cidade de
Kyoto, foi firmado o Protocolo de Kyoto, outro acordo internacional para reduzir o impacto
ambiental associado a atividade humana. Mais rigido que o tratado de 1992, o novo acordo
apresentava metas para paises em desenvolvimento e paises desenvolvidos. Neste protocolo,
foram definidos os gases considerados causadores do efeito estufa e os setores da economia
responsaveis por essas emissdes, para assim poder determinar os percentuais de emissao e metas
de reducdo. Os gases selecionados foram: Dioxido de carbono (CO2), Metano (CHs), Oxido
nitroso (N20), Hidrofluorcarbonos (HFCs), Perfluorcarbonos (PFCs) e Hexafluoreto de enxofre
(SFe). Os setores que o Protocolo considera como responsaveis pelas emissdes sdo basicamente
0s de energia, transporte, emissdes fugitivas de combustiveis, combustiveis solidos, petréleo e
gas natural, processos industriais, produtos minerais, industria quimica, producdo e consumo
de halocarbonos e hexafluoreto de enxofre, agricultura, uso do solo, queimadas de floresta,
esgoto (CQNUMC, 1997).

Atualmente, a poluicdo do ar € um dos grandes problemas ambientais que mais se
agrava, principalmente nas grandes metropoles, onde a concentracdo de carros e fabricas sdo
elevadas. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), mais de 4 milhGes de pessoas
morrem prematuramente no mundo em decorréncia da poluicdo do ar, além dos varios
problemas de saude que podem ocorrer em criancas, como reducdo do crescimento e funcédo
pulmonar, infeccdes respiratorias e asma. Recentemente, em 2022, a OMS aprovou novas
Diretrizes Globais de Qualidade do Ar (AQG) na cidade de Genebra, que evidenciam 0s danos
a saude humana causados pela poluicéo do ar, ainda em concentragdes mais baixas do que se

acreditava.



A maior parte da producdo energética mundial é proveniente de derivados do petroleo,
que sdo reconhecidos por serem poluentes atmosféricos. Dentre esses derivados, encontra-se 0
Diesel, que é uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos com 9 a 28 atomos em sua cadeia. Ele
é usado como combustivel em motores que geram energia para veiculos que demandam elevada
poténcia, como 6nibus, caminhdes, tratores e maquinas de mineracdo. O diesel também é
popular devido a sua economia, estima-se que motores a diesel economizem cerca de 15 a 20%
menos do que motores a gasolina. Os compostos de emissao, tanto dos motores a diesel quanto
a gasolina ou de combustiveis mistos, podem ser classificados em dois tipos: 0s que ndo causam
danos a saude, ou seja, Oz, CO2, H20 e N2 ; e 0s que apresentam perigos a saude, sendo esses
subdivididos em compostos cuja emissdo esta regulamentada, que séo: CO, os hidrocarbonetos
(CxHy), os oxidos de nitrogénio (NOx), os 6xidos de enxofre (SOx) e material particulado
(MP); e aqueles que ainda néo estdo sob regulamentagéo: aldeidos, amonia, benzeno, cianetos,
tolueno e hidrocarbonetos aromaticos polinucleares (HPA) (BRAUN, 2003).

Como contraponto aos combustiveis fosseis, foram desenvolvidos os biocombustiveis,
que poluem menos a atmosfera e podem ser produzidos a partir de componentes que seriam
descartados na natureza. Um exemplo de biocombustivel é o biodiesel, que consiste em uma
mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, que pode ser produzido a partir de
uma reacdo de transesterificacdo do triglicerideo obtido a partir de um 6leo vegetal (Figura 1).
Esse biocombustivel, além de ser menos poluente, pode ajudar a sanar outros problemas
sanitarios, como o entupimento de esgotos e, até mesmo, o rompimento da rede de coleta em
funcdo do descarte inadequado destes residuos, visto que a reacdo pode ser feita com Gleo

reciclado.

Figura 1 - Reacdo de transesterificacdo de triglicerideo com alcool.
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Fonte: Adaptado de Azevedo e Bejan, 2013

A reacdo de transesterificacdo é realizada na presenca de catalisadores, que amenizam
as condigOes de sintese e alteram a velocidade da reagdo, diminuindo o tempo da reacéo. Os
catalisadores alcalinos sdo os mais indicados frente aos catalisadores acidos por resultarem em
maior velocidade da reacdo e maiores conversdes do Oleo em biodiesel em condicdes
moderadas de temperatura (Lam et al., 2010).

A producdo de biodiesel pode ser enquadrada no contedo de cinética quimica, que é
um ramo da quimica que estuda a velocidade das reacfes. Uma reacdo é considerada rapida
quando os produtos sdo formados quase instantaneamente, como acontece em uma reacao de
precipitacdo ou em uma explosdo. Uma reacdo € lenta se os produtos levam um tempo longo
para se formar, como acontece na corrosdo ou na decomposicao de materiais organicos. Nos
dois casos, é importante ser capaz de expressar e medir a velocidade de uma reacéo
quantitativamente e detectar os padrdes segundo os quais ela depende. Uma vez definidos, esses
parametros podem ser usados para descobrir detalhes sobre como as reacdes ocorrem em nivel
atdbmico e como seus rendimentos podem ser modificados (Atkins, 2018). A escolha pelo
conteddo de cinética se deu pelo contexto da escola, pois era o tema estudado naquele bimestre,

Martorano (2007) afirma que:

[...] um contetdo imprescindivel para a formacdo bésica em quimica do aluno do ensino médio. O
conhecimento da cinética quimica proporciona ao aluno o entendimento da velocidade de uma reacdo quimica e
dos fatores que a determinam ou a modificam, mas, além disso, leva ao entendimento do mecanismo (ou caminho)

de uma reacao.

Pesquisadores como Adams e Nunes (2022) e Azevedo e Bejan (2013) apresentam o
estudo da cinética como abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pois permite a
interacdo do conhecimento cientifico com o mundo, proporcionando a alfabetizacéo cientifica.

Um dos temas mais recorrentes no contetudo de cinética sdo os catalisadores, que séo
mecanismos para aumentar a velocidade de uma reacdo quimica é utilizando um catalisador,
uma substancia que aumenta a velocidade da reacdo sem ser consumida no processo. Em muitos
casos, apenas uma pequena quantidade de catalisador é necessaria, porque ele ndo é consumido
e age diversas vezes, 0s catalisadores fornecem um caminho reacional com energia minima
necessaria menor para gque a reacdo possa ocorrer, denominada energia de ativacdo (Ea) que

pode ser expressa graficamente da seguinte maneira (Figura 2):



Figura 2 - Efeito dos catalisadores.
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Fonte: Wikimedia commons / Tradugdo — Infoescola

No experimento de esterificacdo proposto a reacdo € catalisada por uma base.
Geralmente se utiliza hidroxido de sodio (NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH), de modo
gue no procedimento experimental ambos compostos reagem com o etanol formando um
etoxido, que de fato catalisa a reacdo. Tomemos como exemplo o KOH reagindo com o etanol
(Figura 3), ha a formacéo do etéxido de potassio (CHsCH>O K*) que atua como catalisador da
reacao de transesterificacao.:

CH;CH,0H + KOH < ——> CH;CH,0"K* + H,0
Figura 3 - Formacao do etoxido de potassio.

Fonte: Elaboracdo Propria
Partindo do principio de que a reacdo de transesterificacdo ocorre por meio de uma

catalise basica, a producdo de biodiesel abre espaco para o ensino e a discussao da cinética

quimica envolvida nesse tipo de reacéo.
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4. METODOLOGIA

Para alcancar 0s objetivos estabelecidos nesta pesquisa, foram adotadas etapas
metodoldgicas divididas em quatro partes: classificacdo da pesquisa, caracterizacdo do local e
dos participantes, elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) e, por fim, producéo
e anlise de dados.

4.1 Classificagdo da Pesquisa

A presente pesquisa foi classificada como exploratéria, uma vez que busca analisar a
utilizacdo da tematica de poluicdo ambiental como recurso didatico no ensino de Quimica, por
meio de contextualizacdo e experimentacdo. De acordo com Gil (2008), esse tipo de pesquisa
tem como objetivo familiarizar o pesquisador com a questdo-problema, tornando-a mais
explicita e permitindo a formulagéo de hipdteses. Além disso, possibilita a escolha das técnicas
mais adequadas e a definicdo das questdes que requerem maior atencdo durante a investigacao.

Em relacdo a abordagem, essa pesquisa foi classificada como qualitativa, uma vez que
tem como objetivo compreender os discursos dos discentes, sem o0 uso de instrumentos
estatisticos. De acordo com Flick, (2009), esse tipo de pesquisa é adequado para explorar e
compreender a complexidade e diversidade das experiéncias humanas, enfatizando a
subjetividade e a interpretacdo dos fendmenos estudados. A abordagem qualitativa permite uma
analise mais aprofundada dos dados, levando em consideracéo a perspectiva dos participantes
e permitindo uma compreensdo mais ampla do tema investigado. Segundo Freire (1979), “a
acdo docente € a base de uma boa formacéo escolar e contribui para a construcdo de uma
sociedade pensante”. E importante destacar que o presente trabalho nfo tem como objetivo
mensurar quantitativamente o aprendizado dos alunos. Como enfatizado pela Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), a avaliacdo da aprendizagem ndo se restringe apenas as
notas. Dessa forma, o estudo tem como propdsito ampliar os conceitos existentes na estrutura
l6gica dos alunos e incitar o pensamento quimico dos discentes, por meio da abordagem

qualitativa adotada na pesquisa.
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4.2 Caracterizacao do local e dos participantes

O presente trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual da rede publica da Paraiba,
localizada no bairro Pedro Gondim, na cidade de Jodo Pessoa, tendo como participantes 45
estudantes de duas turmas do 2° ano do Ensino Médio (EM), ambas do turno da manha. A
escola atende aproximadamente 800 estudantes e possui um indice de desenvolvimento da
Educacédo Bésica (IDEB) de 4,5, acima da média nacional que ¢ 4,2 (IDEB 2021, INEP).

A escolha da escola para a realizagdo dessa pesquisa foi motivada por experiéncias
prévias, pois esta foi onde realizei os Estagios Curriculares Supervisionados Obrigatérios Il e
I11 do curso de Licenciatura em Quimica. Durante esses estagios, pude conhecer de perto a
realidade escolar e estabelecer uma relacdo de confianga com os professores e os alunos. Além
disso, a escola escolhida apresentava caracteristicas relevantes para a pesquisa proposta, como
a disponibilidade dos recursos necessarios, como o laboratorio para a realizacdo de
experimentos, e o interesse da professora titular em participar do estudo. Dessa forma, a escolha
da escola foi estratégica e fundamentada na busca por um espaco adequado para o

desenvolvimento e compreensdo do tema investigado.

4.3 Sequéncia Didatica

A pesquisa foi desenvolvida a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica, que
consiste em um conjunto de atividades planejadas e estruturadas para ensinar um determinado
conteddo, seguindo uma sequéncia logica e organizada. Segundo Zabala (1998), as sequéncias
didaticas devem ser elaboradas de acordo com os objetivos de aprendizagem e envolver
atividades de ensino e avaliacdo. No ensino de Ciéncias, a sequéncia didatica deve proporcionar
a integracdo dos conhecimentos cientificos, além de utilizar metodologias menos fragmentadas
e mais significativas, como afirmado por Medeiros et al. (2017).

A Sequéncia Didatica elaborada para esta pesquisa foi estruturada em 4 (quatro) etapas,
cada uma com objetivos especificos, como descrito no Quadro 1. Esses critérios estruturais
foram adotados para garantir a organizacdo e a efetividade da sequéncia didatica na promocéo
da aprendizagem dos alunos. O detalhamento da sequéncia didatica pode ser encontrado no
Apéndice A deste trabalho.
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Quadro 1 — Dados da Sequéncia Didéatica

Etapas da aula | Tempo Sequéncia Didatica Objetivo
Apresentar uma discussao
. Problematizacao acerca dos sobre os impactos causados
1 45 min e el . . .
combustiveis fosseis pelos combustiveis fosseis ao
meio ambiente
o Contextualizar o tema de
Contextualizagdo da cinética quimica a
2 45 min problematizacdo com o tema qul
" : " problematica dos
Catalisadores PP
combustiveis fosseis.
Usar a abordagem
. Atividade experimental - experimental para melhor
3 45 min x I T ,
Producéo de biodiesel visualizacao dos conteudos
teoricos
Verificar se a metodologia
4 15 min Sondagem do aprendizado apresentada nas aulas causou

algum impacto na
aprendizagem dos alunos

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme apresentado no Quadro 1, os dois primeiros momentos pedagogicos visaram

introduzir a tematica da poluicdo ambiental, por meio de uma discussdao sobre o uso de

combustiveis fosseis e suas consequéncias diretas para o meio ambiente. Além disso, foi

contextualizado o contetido de cinética quimica em relacdo a essa tematica. As aulas foram

conduzidas de forma expositivo-dialogadas, utilizando o quadro-negro como recurso didatico.

O terceiro momento, foi realizada a sintese do biodiesel por meio de um experimento

previamente testado e adequado as condi¢Bes necessarias para a sua execugao na escola, de

modo a atender as suas necessidades e as dos participantes. Foram observados e solucionados

0s critérios como: seguranga, disponibilidade de materiais, compreenséo, trabalho em grupo e
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individual. Vale destacar a importancia de garantir a seguranca e a qualidade do experimento,
além de possibilitar aos alunos uma experiéncia pratica e enriquecedora relacionada ao tema
estudado.
Para executar a sequéncia didatica, foram utilizados os recursos didaticos apresentados
no Quadro 2.
Quadro 2 - Recursos didaticos utilizados.

Aulas Ferramenta didatica

1 Quadro-negro e giz

2 Quadro-negro e giz

3 Materiais e reagentes
- Chapa de aquecimento e - KOH PA em

agitacao lentilhas

- Erlenmeyer de 100 mL, - Etanol absoluto
- Proveta de 50 mL, - Oleo de soja
- Proveta de 25 mL
- Termbémetro,
- Béquer de 100 mL
- Barra magnética

4 Papel A4 e caneta

Fonte: Elaboracéo prépria.

4.4 Procedimento e abordagem experimental para a sintese do biodisel

A abordagem experimental foi baseada no trabalho proposto por Azevedo e Bejan
(2013). Inicialmente, os alunos foram divididos em quatro grupos, todos com abordagens
experimentais diferentes, para promover uma discussdo sobre a influéncia dos parametros
modificados sobre a reacdo de transesterificacdo. Vale salientar que os conceitos de catélise,
temperatura e agitacdo (teoria da colisdo) fazem parte do contetdo de Cinética Quimica O

quadro 3 apresenta os diferentes grupos e 0s respectivos parametros reacionais.

Quadro 5 — Grupos e parametros reacionais

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

KOH, agitacéo e agitacdo feita com agitacdo manual no | agitacdo manual no
aquecimento por auxilio de um bastdo | erlenmeyer e sem erlenmeyer, mas sem
aproximadamente 35 | de vidro, aguecimento, por catalisador e sem
minutos aguecimento, sem o aguecimento, por

14



KOH, por aproximadamente 35 | aproximadamente 35
aproximadamente 35 | minutos minutos

minutos

Fonte: Elaboracéo propria.

Para o0 primeiro grupo, a abordagem foi a seguinte: primeiramente em um erlenmeyer
de 100 mL foram pesados 0,759 de KOH e medidos em uma proveta 20 mL de etanol e
misturados sob agitacdo manual até que todo o hidroxido de potassio fosse dissolvido a fim de
produzir o etéxido de potéassio, depois foi adicionado a um béquer com 50 mL de 6leo de soja
previamente aquecido até 60°C, a reacdo prosseguiu com agitacdo de 50°C, por cerca de 35
mintos, até o final da aula. Normalmente, o alcool utilizado na reacédo de transesterificacéo € o
metanol, contudo, por conta da pouca vivéncia dos alunos no laboratério de quimica e levando
em consideragdo que o metanol é um produto toxico, ele foi substituido pelo etanol. Vale
salientar que a reacao de transesterificacdo com etanol ha possibilidade de ocorrer a formacéo
de sabéo, o que néo foi o caso.

Para o segundo grupo, foi medido um volume de 20 mL de etanol e adicionado em um
béquer com 50 mL de 6leo vegetal previamente aquecido até 60°C. Apos isso um dos alunos
procedeu com a agitacdo com o bastdo de vidro até o final da aula.

Para o terceiro grupo, foi pesado 0,75g de KOH e medido volumes de 50 mL de 6leo
vegetal, e 20 mL de etanol, foi adicionado em um erlenmeyer 0 KOH e o etanol para ocorrer a
diluicdo completa de hidroxido, ap0s isso o grupo adicionou o 6leo vegetal a solucédo e procedeu
com a agitacdo manual até o final da aula.

Para 0 quarto grupo, foram medidos volumes de 50 mL de éleo vegetal e 20 mL de
etanol e adicionados em um erlenmeyer sob agitacdo manual até o final da aula.

A abordagem experimental foi realizada da mesma forma em ambas as turmas em que

a atividade foi desenvolvida. A figura 5 apresenta um registro de uma das aulas.

4.5 Levantamento e analise dos dados

O mapeamento dos dados se baseou na observacdo in loco e na aplicacdo de
questionérios, que segundo Sordi (2017) “¢ uma forma estruturada e eficiente de se coletar
dados [...]”, estes podendo ser formados por questdes abertas. “Nas questdes abertas, permite-

se ao respondente expressar livremente sua opinido na forma de texto livre [...]” (p.76).
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Assim, inicialmente foi apresentado um questionario (Apéndice B) para os alunos
responderem, que perguntava se os estudantes tinham dificuldade em quimica e, se sim, qual
sua maior dificuldade. Apos a conclusdo do preenchimento do questionario, foi iniciada uma
discussdo introdutdria a fim de criar ou ativar inclusores necessérios a nova aprendizagem,
conhecidos como organizadores prévio. Essa discussdo versou sobre os combustiveis fosseis e
como eles prejudicam o meio ambiente. Executada esta etapa, trabalhamos com inclusores, ou
seja, foi apresentado o conceito de biocombustiveis e contextualizando com a cinética quimica,
que era 0 objeto de estudo dos alunos naquele bimestre, fazendo assim uma espécie de “ponte”
entre combustiveis fosseis e poluicdo até o conceito de cinética quimica e catalise de reacao.

Apos as atividades experimentais foi apresentado outro questionario (Apéndice C) que
perguntava se os alunos conseguiram relacionar o conteddo aprendido em sala com o
experimento.

A figura 4 apresenta um fluxograma com as etapas metodologicas propostas nesta

pesquisa.

Figura 4 - Fluxograma do processo metodolégico

FLUXOGRAMA
PROBLEMAS
AMBIENTAIS g BIODIESEL
CINETICA

EXPERIMENTACAO QUIMICA

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

Fonte: Elaborag&o propria.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de facilitar a compreenséo, os resultados foram subdivididos e serdo
apresentados em trés sessoes: (i) observacao in loco; (ii) resultado experimental e (iii) avaliagcdo
e percepcéo da atividade experimental pelos estudantes participantes da pesquisa.

5.1 Observacéo in loco

Para conhecer melhor o publico-alvo desta pesquisa, foi realizada uma observagao in
loco, antes do inicio das atividades aqui propostas, com o objetivo de entender a relacdo
professor-aluno nas turmas onde a atividade seria desenvolvida. A partir dessa etapa de
observacdo foi possivel conhecer melhor o perfil dos estudantes e como se dava a interacdo
aluno-aluno e aluno-professor. De maneira geral, pode se verificar uma participagdo ativa dos
estudantes nas aulas de quimica e uma boa relacdo com a professora titular da disciplina.

Apos a etapa de observacdo, o primeiro questionario foi aplicado aos estudantes com
intuito de mapearmos algumas caracteristicas deles, como faixa etaria e género. Os graficos la
e 1b (Figura 5) abaixo apresentam os dados obtidos para as duas turmas de 2° ano do Ensino
Médio.

Figura 5 — Graficos com perfil dos estudantes participantes da pesquisa

Gréfico de distribuicéo por idade Graéfico de distribuicéo por

e género (2° B) idade e género (2° E)

19 18

18
17

17 6

16 16

-10 -5 0 5 10 -10 5 0 5 10
EMASCULINO ®FEMININO BEMASCULINO mFEMININO
la 1b

Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Podemos observar que a 53% dos alunos eram do género masculino e que ndo houve variacdo

na faixa etaria entre as turmas, com maior concentracdo de estudantes com 16 e 17 anos.

O primeiro questionario foi respondido por 24 alunos do 2°B que estavam presentes, e
todos afirmaram que tém dificuldade em quimica. Abaixo destacamos algumas das respostas
apresentadas pelos estudantes quando questionados sobre qual seria sua maior dificuldade em
quimica (Quadro 3).

Quadro 3 — Qual a sua maior dificuldade em Quimica? (Turma 2°B)

“Tenho dificuldade em absolutamente tudo”
“Calculos, mexer com elementos”
“Basicamente tudo, ndo consigo compreender”

“Ligagoes quimicas, em compreender o assunto abordado em sala de aula e as formulas
quimicas.”

“Minha maior dificuldade é focar e compreender o assunto passado. No caso tudo!”
“Formulas, calculos, teoria, decorar substancias e outras”

“Em fazer calculos e resolver questoes”

Fonte: Elaboracgdo propria, com base nas respostas apresentadas pelos estudantes do 2°B.

A partir das respostas dos alunos, observamos um distanciamento entre a quimica
aprendida em sala de aula e a contextualizacdo com a realidade, além de apresentar a dificuldade
dos alunos com calculos quimicos. No entanto, 0 que mais chama a atengdo sao respostas que
apresentam o termo ‘“Tudo” e ele ¢ recorrente em grande parte dos questionarios.

O mesmo questionario foi aplicado para o 2°E, e foi respondido pelos 21 alunos
presentes na aula. Dos 21 alunos, apenas um respondeu “mais ou menos” quanto a dificuldade
em quimica. O quadro 4 abaixo apresenta algumas das respostas dos estudantes sobre as suas

maiores dificuldades em quimica.
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Quadro 4 — Qual a sua maior dificuldade em Quimica? (Turma 2°E)

“Os calculos de quimica”

“A maioria dos assuntos”

“Entender os calculos e executa-los™

“Para mim é dificil visualizar para compreender o conteudo ™

Alguns alunos ainda relataram dificuldade com contetidos de séries passadas, onde estavam
no periodo remoto por conta da pandemia.

“Distribuicdo eletronica”
“Em interpretar as questoes”

“Entropia, varia¢do da energia livre de GIBBS” (Assunto do bimestre anterior)

Fonte: Elaboracdo propria, com base nas respostas apresentadas pelos estudantes do 2°E.

Para estes alunos, os calculos sdo uma preocupacao recorrente no que diz respeito aos
conteddos de guimica conforme afirmado pro Silva (2013) muitos alunos sentem dificuldade
com relagdo aos calculos matematicos pois muitas vezes determinadas questdes necessitam dos
conceitos quimicos para serem resolvidas.

Ha alunos com dificuldade em “interpretar as questdes”, tal dificuldade pode ser
decorrente da falta de contextualizacdo do assunto apresentado em sala com a realidade. De
fato, alguns alunos relataram que tém dificuldade de visualizar o contetdo e,
consequentemente, de compreendé-lo. Alguns alunos apontaram o periodo pandémico como
responsavel por uma defasagem na aprendizagem, de fato, a pandemia agravou um deéficit que
ja existia, no periodo mencionado as aulas se davam de modo remoto, de acordo com Cardoso
(2021) a aula remota foi a ferramenta que mais se aproximou da possibilidade de interacao entre
professor e aluno frente aos desafios impostos pela pandemia, neste movimento as proprias
redes de ensino tiveram que se reestruturar dentro das exigéncias da nova realidade criando

Ambientes Virtuais Aprendizagem.
Nos cliques e telas nos quais estdo sendo desenvolvidas as aulas
remotas, temos alunos, professores e, consequentemente, familias que
acompanham ou estdo tentando adentrar uma realidade desconhecida e
angustiante, aprendendo a como gravar e editar videos, tornando o ambiente
domeéstico 0 mais proximo possivel do espaco escolar, lidando o universo
online e transitando pelas relagdes virtuais (RIBEIRO E SOUZA, 2020, p.3).
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5.2 Resultados experimentais

Por ter trabalhado com catalisador, aquecimento e agitacdo, 0 primeiro grupo obteve
uma quantidade consideravelmente boa de Biodiesel, que pode ser observado na mudanca de
cor dos reagentes além do surgimento de duas fases na mistura, 0 segundo grupo ndo obteve
reacdo quimica, pois ndo tinham catalisador e, com isso, ndo venceram a energia de ativacéo
necessaria para o prosseguimento da reacdo, por terem trabalhado apenas com catalisador e
agitacdo manual, terceiro grupo obteve uma baixa quantidade de biodiesel, que pode ser visto
através da mudanca de cor do meio reacional. O quarto grupo ndo obteve biodiesel pois ndo
usaram catalisador e nem mecanismos de aquecimento.

Figura 6 — Registro da atividade experimental

AN
—— :,‘

Fonte: Elaboragdo propria.
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5.3 Avaliacéo e percepcao da atividade experimental pelos estudantes participantes da

pesquisa

Ao final das atividades experimentais o questionario 2 (Apéndice D) foi aplicado aos
estudantes e a partir das suas respostas, observamos uma melhor compreensdo do contetido de
cinética quimica. O questionario foi apresentado a ambas as turmas (B, E) e os resultados serdo
apresentados separadamente.

Para a turma B, o segundo questionario foi respondido pelos 23 alunos que estavam
presente na atividade experimental. Do total de alunos, 17 alunos afirmaram que conseguiram
relacionar o contetdo de sala com o experimento, e que com a metodologia utilizada foi capaz
de compreender o conceito de catalisador. Além disso, os estudantes afirmaram que a atividade
experimental ajudou a ter uma melhor visualizagdo do conteudo. Os demais alunos
responderam da seguinte forma: um aluno marcou ndo em todas as alternativas alegando
dificuldades na visualizagdo do contetido mas que o presente trabalho ndo tem responsabilidade;
sobre tal dificuldade, um aluno afirmou que conseguiu relacionar o experimento com o
contetdo de sala de aula e que a atividade experimental ajudou a ter uma melhor visualizacao
do contetido, contudo marcou “mais ou menos” na opcao “Com a metodologia utilizada fui
capaz de entender o conceito de catalisadores”; uma pessoa ndo conseguiu relacionar o
contetdo de sala com o experimento, contudo foi capaz de entender a partir da metodologia
utilizada além de afirmar que a atividade experimental ajudou a ter uma melhor visualizacdo
do conteudo; um aluno ndo conseguiu relacionar o experimento com o contetido de sala e nem
foi capaz de entender o conceito de catalisadores com a metodologia utilizada, contudo afirmou
que a atividade experimental ajudou a ter uma melhor visualizacdo do contetudo; um aluno
afirmou “Nédo muito” no que diz respeito da compreensao de catalisadores. Na parte discursiva
do questionario 2 “Comente como as aulas Ihe ajudaram a compreender o contetdo” obtivemos

respostas como (Quadro 6):

Quadro 6 — Afirmacdes dos estudantes (Turma 2°B)

‘A maneira a qual foi ministrada a aula, a explicagdo com os experimentos
“Com a pratica, o aprendizado é muito facilitado”
“Mais aulas no laboratorio”

“Com o experimento ficou claro e consegui entender o assunto”
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“O assunto que a professora passou casou com a experiéncia”
“Com a pratica ficou mais facil para aprender”
“O que me ajudou foi os experimentos do laboratorio”

“Ajudou a entender o que é o catalisador”

“De forma pratica ficou bem mais facil compreender o conteudo e etapas”™

Fonte: Elaboracéo propria.

Qualitativamente o questionario 2 mostra uma melhoria no aprendizado dos alunos no
que diz respeito a funcdo do catalisador, além de ratificar o qudo importante é a atividade
experimental.

Para o segundo ano E, o questionario 2 foi aplicado para 16 alunos que estavam
presentes na atividade experimental. Todos os 16 alunos afirmaram que conseguiram relacionar
0 contetdo de sala de aula com o experimento, que com a metodologia utilizada foi capaz de
entender o conceito de catalisadores e que a atividade experimental ajudou a ter uma melhor

visualizacdo do contetdo, na parte discursiva do questionario obtivemos comentarios como

(Quadro 7):

Quadro 7 — Comente como as aulas lhe ajudaram a compreender o contetdo (Turma 2°E)

“Observar e “fazer” o experimento me ajudou a entender de maneira ‘fisica” o que o corre
ao adicionar os catalisadores”

“Aulas assim sdo mais dindmicas e tornam o conteudo mais atrativo e facil de compreender”
'Ajudaram bastante, porque ver o conteudo na pratica ajuda a entender o assunto

“A aula pratica, onde fizemos o experimento, ajudou a entender melhor. Pois nos
conseguimos visualizar o que acontece”

‘A aula pratica chamou mais aten¢do que a aula teorica

“Aulas com mais experimentos ajudaria muito mais os alunos que tem dificuldade de
compreender o conteudo”

“Tendo como base o conceito teorico, quando chega na pratica ficou mais facil”

“A aula experimental me ajudou a compreender o assunto com mais rapidez de forma mais
divertida”

“Ajudou como uma forma mais din@mica me ajudou a me concentrar melhor e compreender
o assunto.”

“As aulas praticas do professor foram otimas para o aprendizado, um método bem melhor
do que so teoria. Aprendi super”
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“Eu consegui visualizar o modo como os catalisadores atuam na prdtica, e 0 que sua
auséncia causa também”

Fonte: Elaboracéo propria.

Assim como os resultados apresentados por Azevedo e Bejan (2013), qualitativamente,
com base nos comentarios dos alunos, mostra-se que houve uma melhora na compreensdo do
contetdo ao relacionar a teoria e a préatica experimental, potencializando o aprendizado dos
estudantes no que diz respeito aos conceitos quimicos e ambientais, nesse caso, 0s catalisadores,
além de significar os conceitos aprendidos na rede cognitiva do aluno visto que, essa relacao
teoria-pratica caracteriza aprendizagem significativa. Vale salientar que durante a execugdo das
aulas praticas com as turmas B e E outras turmas pediram a professora da escola para
participarem da atividade experimental, isso demonstra mesmo que embrionariamente um certo

interesse por parte dos alunos nas atividades praticas de quimica.
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6.CONCLUSAO

Ao analisarmos as consideracdes feitas pelos estudantes nos questionarios, € possivel
observar uma melhoria na compreenséao dos fenémenos quimicos apresentado durante as etapas
metodoldgicas, visto que, os alunos conseguiram responder de forma satisfatoria o que estava
acontecendo em cada experimento, sendo capazes de perceber o efeito do catalisador na reacéo
quimica, desse modo, podemos comprovar que uma metodologia contextualizada/experimental
pode alavancar ainda mais a aprendizagem, sendo uma excelente alternativa para o ensino de
Quimica.

Destaco que a possibilidade de atividades no laboratério de ciéncias foi crucial para o
sucesso desta pesquisa, pois despertou o interesse e engajamento imediato dos alunos que
puderam fazer coisas triviais em um laboratorio de ciéncias, como pesar um composto ou até
mesmo agitar uma substancia com uma barra magnética ou um bastéo de vidro.

Por fim, acredito que a atividade realizada € importante na minha jornada enquanto

licenciando pois é uma alternativa viavel para o ensino de forma geral.
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APENDICE

Apéndice A — Sequéncia didatica para abordagem da Cinética Quimica

Etapas da
aula

Tempo

Sequéncia
didatica

Objetivo

Abordagem

45 min

Problematizacao
acerca dos
combustiveis
fosseis

Apresentar uma
discussdo sobre 0s
impactos causados
pelos combustiveis

fosseis ao meio

ambiente

foi
aos
um

Primeiramente,
apresentado
alunos
questionario que
perguntava aos
estudantes quais eram
suas maiores
dificuldades em
quimica, ap0s essa
etapa, foi feito uma
sondagem oral para
acompanhar quais as
consideracoes dos
alunos a respeito do
tema, alguns deram
exemplos de
poluentes e outros
ndo, assim, foi se
desenvolvendo uma
discussdo a respeito
do tema

45 min

Contextualizacao
da
problematizacédo
com o tema
"Catalisadores”

Contextualizar o tema
de cinética quimica a
problematica dos
combustiveis fosseis.

Apos a introducao da
problematica dos
combustiveis fosseis,
foi iniciado
propriamente o tema
de cinética quimica,
com uma énfase
maior nos
catalisadores, 0
conceito foi
apresentado  sempre
com exemplificacdo e
contextualizacdo com
0 que foi falado na
aula anterior, desse
modo, foi apresentado
aturma o biodiesel e a
reacdo quimica que o
produz, superada essa
etapa, a turma foi
dividida em 4 grupos
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para na proxima aula

executar uma
atividade
experimental que

retrata-se o conteudo
tedrico exposto.

A turma foi deslocada
para o laboratério de

Atividade Usar a abordagem | ciéncias e & procedeu
. experimental - experimental para |[com a producdo do
45 min ~ L oL
Produgdo de melhor visualizagdo |biodiesel e a
biodiesel dos contetdos tedricos | verificacdo do efeito
dos catalisadores na
reacao quimica.
Foi distribuido um
questionario que
sondava
qualitativamente  a
. Sondagem do | Verificar se a|aprendizagem dos
15 min - .
aprendizado | metodologia alunos, com espaco

apresentada nas aulas
causou algum impacto
na aprendizagem dos
alunos

para  consideracOes
sobre a metodologia
empregada nessas 3
aulas.

29



Apéndice B —

Género

Masculino (
Feminino (

)
)

Idade

(

)

Vocé tem
dificuldade
em quimica? Sim () Néo ()

Se sim, qual
sua maior
dificuldade?

Apéndice C -

Afirmacéo Sim Né&o

Consegui

relacionar 0
contetdo de sala
com 0
experimento ( ) | )

Com a
metodologia
utilizada fui
capaz de
entender 0
conceito de
catalisadores ( ) 1C )

A atividade
experimental

me ajudou a ter
uma melhor
visualizacdo do
conteddo. ( ) 1C )

Comente como
as aulas lhe
ajudaram a
compreender 0
conteudo.




APENDICE D - Copia dos questionarios preenchidos pelos alunos
Questionario 1 — 2°B

|

: Sexo Masculino{ ) Feminino ()X)
| Idade (1% )

l Vocé tem

\ dificuldade em

| quimica? Sim (X) Nao ( )

Se sim, qual sua
maior
dificuldade?

Caﬁwﬂu./mmmw

v
Sexo Masculino () Feminino ()
Idade (1) 1
Vocé tem :
dificuldade em !
quimica? Sim () Ndo ( )
Se sim, qual sue
/maior g : o
dlflCU‘dade? \ (Golilla Nla .'A“.V X O 2 £ \\A("%‘ g
Sexo . ]Masculino( ) Feminino () (i
\dade L(ATh) ,
Vocé tem
dificuldade em
quimica? Sim (%) Ndo ()
Se sim, qual sua \
maior ; ) . O o . or kOﬂ
dificuldade? | 1 msarrneronld i A _/nc*s LN VU s i - —

Sexo

Masculino &) Feminino( )

idade

{43

Vocé tem
dificuldade em
quimica?

Sim >4 Néo

Se sim, qual sua
maior
dificuldade?

gao.,; M)!.pravl o

,CeO~ﬁrszJf“

Lo OM-AU&*I.’ O}WAQA-ﬂ AN

N Ao \;{d'mmlum ci‘:\ummo_ .
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Sexo Masculino () _Feminino ( X)
idade {4c )
Vocé tem
dificuldade em )
quimica? Sim (%) Ndo( ) ; ol
~ e 7 AR ana PR L
<o sim, qualsua| MINHA M Kioh pilicolbabe L Fogph —  COMPREE
e sim, g i ;
maior 0 A“f)f?\}ﬂTO PAS SADO
dificuldade? | o )
CASO Fopo ! e e et
Sexo Masculino () Feminino (><]
Idade (47 )
Vocé tem
dificuldade em
quimica? Sim (<} Ndo ( )
Se’sim, qual sua
maior o
dificuldade? ‘i—rix/mua«m &;.Qfmb”m Toialan, Aot sulaTamion 4 mD}m)n;J .
i
Sexo Mﬂ\ffk’ \AJ. NANG
Idade (13 )
Vocé tem i
dificuldade em
quimica? Sim ) Ndo ( )
7 I~
V- Aghn NG A VSN g_tnp(m
Se sim, qual sua
maior
dificuldade?

Questionario 1 — 2°E

Sexo Masculino () Feminino ( X )

Idade (16 )

Vocé tem
dificuldade em
quimica? Sim (X) Ndo( )
Se sim, qual sua
maior
dificuldade?

wn et lowlow o wuimwm.
i
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Se sim, qual sua

ééM

Sexo Masculino ()} Feminino ()
Idade (ve)
Vogé tem
dificuldade em
cs1ufn.1ica? Sim (M Ndo{( )
e sim, qual sua . .
ma?or A wvononos dgs  owsuntey n(
dificuldade?
Sexo Masculino{ ) Feminino {x )
idade (6 )
Vogé tem
dificuldade em
quimica? Sim (x) Nao ( )
Se sim, qual sua
maior )
dificuldade? | vy cofoulny i u'w/fmm-
Sexo Masculino( ) Feminino(a{)
Idade {(17)
Vocé tem
dificuldade em
quimica? Sim () Ndo{ )
Se sim, qual sua
maior
dificuldade? JF(re WpEwR oS calcuios £ Ewecoidh <10,
52X0 lonimime
[dade ( L6)
Vocé tem |
dificuldade em | . }
quimica? Sim ()6 Nao ( ) MW
Gt ssiinns, o W W /C

maior

dificuldade?

Sexo Masculino () Feminino ( %)

Idade (A1)

Vocé tem

dificuldade em

quimica? Sim (x) Ndo( )

Se sim, qual sua DO ~ SN
maior >

dificuldade? | (& uose - comSoiide)
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Sexo Masculino (

) _Feminino (<)

Idade (4%)

Vocé tem
dificuldade em

Se sim, qual sua

quimica? Sim () Ndo( )

* maior
dificuldade?

14 L% iy 3
Lo T\.’mqﬂc‘m‘\ e et Eon

IV

maior
dificuldade?

Questionario 2 — 2°B

Masculino () Feminino {X)

Afirmagao Sim

Consegui relacionar
o contedo de sala
com o experimento

Com a metodologia
utilizada fui capaz
de entender o
conceito de
catalisadores {A&)

A atividade
experimental me
ajudou a ter uma
meihor visualiza¢do
do contetdo. (&)

Comente como as

a compreender o

contetdo. TN IO

aulas Ihe ajud > 3 5
aulas Ihe ajudaram 8 P g &W’*QO“?’Q Gore~ & WA
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Afirmagdo “1Sim N&o

Consegui
relacionar 0
conteudo de sala
com 0 experimento

<) i)

Com a metodologia
utilizada fui capaz
de entender o
conceito de
catalisadores { ) {( )
A atividade
experimental me
ajudou a ter uma
melhor
visualizacdo do
conteudo. { X) ()

Comente como as
aulas lhe ajudaram
a compreender o
contetdo. { g

Afirmacao Sim Nao

Consegui reiacionar
o contetido de sala
com o experimento

Com a metodologia
utilizada fui capaz
de entender o
conceito de
catalisadores (> )

A atividade
experimental me
ajudou a ter uma
methor visualizagdo
4do contelido. <) ()

Comente como as
aulas ihe gjudaram
a compreender o

I - ) / e 1
contetido. T sules, aue dadig el e
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