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RESUMO

Os impactos ambientais causados pela queima de combustiveis fosseis ¢ um tema atual no
Ensino Médio. Outro assunto bastante discutido ¢ a questdo dos recursos esgotaveis para
obteng¢ao do petroleo, uma vez que o produto € oriundo de fonte nao renovavel. Diante deste
contexto, as pesquisas por combustiveis alternativos t€m crescido bastante. Dentre eles, o
biodiesel vem se destacando no cenario mundial, tornando-se cada vez mais importante a sua
insercdo no curriculo escolar. Este estudo aborda a aplicacdo do tema biodiesel de forma
contextualizada em sala de aula, com aulas tedricas, jogos didaticos e aulas experimentais. As
atividades didaticas envolveram os conteudos, tais como: separacdo de misturas, fungdes
organicasoxigenadas,reacdesprincipaisdeacidoscarboxilicos,densidade,entreoutros. Foram
adaptados dois jogos: um jogo de trilha e um jogo de cruzadinha (biodiesel cruzado) com
perguntaserespostassobreatematica, tendo como publico alvo duas turmas do 3° ano do Ensino
Médio daEscola Olivina Olivia.Essametodologiaprocuroudestacaropapeldaquimica como
ciéncia, transpondo barreiras e obsticulos rumo a uma aprendizagem significativa,
promovendoaformacaodejovensmaisconscientesquantoarealidadeemquevivemecapazes de
aplicar os conhecimentos adquiridos, em seu cotidiano, enquantocidaddos. A aplicacdo do
projeto através de questionarios relacionados ao biodiesel melhorou o desempenho das turmas
avaliadas, a turma E apresentou melhor aproveitamento com relagdo a turma G. De forma
geral o trabalho com projetos tematicos na escola se mostrou uma metodologia eficiente
econsistente.

Palavras-chave: Biodiesel; ensino-aprendizagem; jogos didaticos.



ABSTRACT

The environmental impacts caused by the burning of fossil fuels is a current topic in High
School. Another topic that is much discussed is the question of exhaustible resources for
obtaining oil, since this product comes from a non-renewable source. In this context, research
on alternative fuels has grown considerably. Among them, biodiesel has been highlighting the
world scenario, becoming increasingly important its insertion in the school curriculum. This
study approaches the application of the biodiesel theme in a contextualized classroom setting,
with theoretical classes, didactic games, and experimental classes. The didactic activities
involved the contents, such as: separation of mixtures, oxygenated organic functions, main
reactions of carboxylic acids, density, among others. Two games were adapted: a trail game
and a crossed game (crossed biodiesel) with questions and answers about the theme having as
target group two classes of the 3rd year of High School of Olivina Olivia School. This
methodology sought to highlight the role of chemistry as a science, transposing barriers and
obstacles towards meaningful learning, promoting the formation of young people more aware
oftherealityinwhichtheyliveandabletoapplytheknowledgeacquiredintheirdailylivesas citizens.
The application of the project through questionnaires related to biodiesel improved the
performance of the evaluated groups, and the group E presented better performance in relation
to the group G. In general, the work with thematic projects in the school proved an efficient
and consistent methodology.

Keywords: Biodiesel; teaching-learning; didactic games.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica traz varios desafios: ambiente escolar, realidade social,
capacidade cognitiva dos discentes etc. Dentro deste contexto, ao lado da fisica e da
matematica, a quimica ¢ apontada como uma das disciplinas mais dificeis do curriculo. O uso
de metodologias tradicionais de ensino faz com que aumente a probabilidade de ocorrer falta
deinteresse,impaciénciaedificuldadedeassimilacdodocontetidoporpartedosdiscentes.Para
vencer esses desafios, o professor de quimica deve buscar novas metodologias, quepromovam
uma aprendizagem efetiva. Desta forma, ¢ importante langar mao de estratégias que facilitem
o ensino da quimica, de forma diversificada, motivadora, divertida eatual.

Uma estratégia interessante e vidvel trata-se dos jogos didaticos envolvendo os
conteudos de quimica. Os jogos apresentam um carater educativo e possuem algumas
peculiaridades, das quais podemos destacar: permite ao aluno o autoconhecimento e
proporcionaoaprendizado,comalegriaeprazer,deformaintegradacomcolegaseprofessores,
adotando regras, que visem ao respeito a si mesmo e aos outros (FREITAS; SALVI,2007).

Os jogos vém se destacando no ensino de quimica nos ultimos anos; entretanto, ¢
preciso que os professores pensem e pesquisem como relacionar os conteudos abordados
duranteasaulaspraticaseteoricas,comafinalidadedeeclaborarumjogoquepossaseraplicado em sala
de aula, envolvendo principalmente as tematicas consideradas mais dificeis pelos discentes
(CUNHA,2012).

No ensino das ciéncias exatas, o ludico pode e deve ser utilizado como recurso
didatico na aprendizagem, apresentando algumas vantagens como uma forma diferenciada de
aprender os conceitos, motivando os estudantes a raciocinarem mais, compartilhando
conhecimentos por meio da revisdo dos conteudos. A competitividade durante o jogo faz com
que os alunos se esforcem mais, contribuindo para a formagao social dos mesmos,melhorando
assim o desempenho (CUNHA,2004).

Uma forma de integrar estratégias para o ensino de quimica ¢ a partir do uso de
temasatuais,comoobiodiesel,porsetratardeumbiocombustivelquevemganhandobastante
destaque no cenario mundial. O biodiesel ¢ um combustivel alternativo aos combustiveis
provenientes do petroleo, que provém das fontes renovaveis como sementes de girassol,
amendoim, algodao, dendé, entre outras sementes oleaginosas (DANTAS,20006).

De acordo com Guarieiro, Torres e Andrade (2012), o biodiesel apresenta

caracteristicas quimicas semelhantes ao diesel mineral, ¢ livre de compostos sulfurados
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earomaticos,ndoétdxiconemcorrosivoe,porserrenovavel,ndocontribuiparaaintensificagdo  do
efeito estufa. Essas caracteristicas permitem que o biodiesel possa ser utilizado puro ou
misturadoaodleodieselemmotoresdeciclodieseleoutrostiposdeequipamentossemqueos mesmos
necessitem de alteragdes. E relevante o ensino relativo as caracteristicas quimicas e
funcionalidadesdobiodieselnoensinomédio,easquestdessobreessetematémsidofrequentes  em
vestibulares e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Além disso, também vale
ressaltarqueaaprendizagemdesseconceitopodecontribuirparaaformagaodoalunosobreas

questdes sustentaveis, com relacdo as vantagens e desvantagens do uso desse bicombustivel

para oplaneta.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivogeral

Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica que aborde o tema biodiesel na
disciplina de Quimica, em turmas do Ensino Médio, utilizando os jogos didaticos como

ferramenta de aprendizagem.

1.1.2 Objetivos especificos

Para alcangar o objetivo geral foram estabelecidos como objetivos especificos:

e Elaborar o plano de curso e os planos de aula referentes a esta sequénciadidatica.

e Identificar conteudos de quimica relacionados ao tema.

e Elaborar roteiros experimentais para sintese e extracao dobiodiesel.

e Selecionar questdes do ENEM relacionadas aotema.

e Avaliar: concepgdes prévias sobre o tema e aproveitamento ao final doprojeto.

e  Preparar um estudo dirigido sobre o tema biodiesel e contetidosrelacionados.

e  Ministrar aulas tedricas e experimentais abordando os conceitos relacionados ao
tema de formacontextualizada.

e Aplicar jogos adaptados ao tema: cruzada etrilha.

e Realizaraavaliagdosomativadosalunos,bemcomoaavaliagdocomparativaentre

asturmas.
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2 FUNDAMENTACAOTEORICA

2.1 Biodiesel no ensino de quimica

O docenteprecisa fazer uma conexdo entre os conceitos presentes no curriculo
escolar e sua pratica para facilitar o ensino-aprendizagem, trazendo para a sala de aula o que
estd acontecendo no cotidiano e no mundo por meio de tematicas ligadas as questdes sociais,
ao meio ambiente e tecnologias e aproximando do cotidiano do educando o conteudo e os
elementos especificos das disciplinas. No entanto, para que o professor possa desenvolver
novas praticas metodologicas, essas questdes, teoricamente, deveriam estar presentes nos
cursos de formagao de professores (FREIRE, 1997).

Especificamente no Ensino de Quimica, Marcondes (2015) ao se preocupar com a
formacgao cidada, apresenta novas perspectivas para o ensino utilizando os estudos sobre CTS.
A insercao do ensino CTS ¢ bastante relevante para a formag¢ao do estudante na educagdo
basica, bem como nos cursos de formagdo de professores, para que um graduado tenha
maiores condicdes de fazer relagdo entre o conhecimento quimico e temas socialmente
contextualizados, instigando reflexdes e questionamentos acerca das implicagdes tecnologicas
na sociedade, dentre outras tematicas que podem ser abordadas em sala de aula.

Obiodieseléumadasfontesalternativasdeenergiaque,apesardepossuiralgumas
desvantagens econOmicas ¢ ambientais, tem se mostrado uma boa op¢do. Pode ser usado
misturado ao diesel comum (geralmente, na propor¢ao de 5 a 30%) ou puro, servindo como
combustivel para veiculos com motores a diesel, e em geradores de energia elétrica

(ALBUQUERQUE,2006).
2.1.1 Vantagens e desvantagens do emprego dobiodiesel
Segundo Parente (2003) as principais vantagens do biodiesel sao:

¢ E uma energiarenovavel.

E biodegradavel e nao toxico.

E produzido a partir de 6leos vegetais e gorduras animais.

e Na2ao possui riscos iminentes no seu transporte.
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Por outro lado, o uso deste combustivel apresenta algumas desvantagens, dasquais
podemosdestacar:
e Grande volume de glicerina produzido(subproduto).
e Podecustarbemmaiscarodoqueodieselregular,dependendodadreaedamatéria-prima.
e Poucos pontos de abastecimento se comparado ao dieselregular.

e No inverno, pode apresentar problemas com atemperatura.

2.1.2 Obtencao dobiodiesel

Fabricado a partir de fontes renovaveis (0leo de soja, gordura animal, girassol,
amendoim,dendé),éumcombustivelqueemitemenospoluentequeodiesel,alémdeexistirem varios
métodos para produgcdo do biodiesel, entre os principais estdo a esterificagdo e a
transesterificacao.

a) Esterificacao

Um dos processos para a obtengdo do biodiesel ¢ a esterificacdo, cuja reagdo
encontra-se na Figura 1. Essa reagdo pode ser catalisada especificamente por &cidos.
Basicamente, um acido graxo reage com um monoalcool para formar ésteres. O processo de
esterificacdo apresenta como principais vantagens a possibilidade de producdo desse
combustivel a partir de residuos de baixo valor agregado, e a formagao apenas de 4gua como

subproduto (SANTOS et al., 2008).

Figura 1 - Reacgdo de esterificacdo

R'COOH ROCOR!
s Catalisador *
R"COOH + ROH e ROCOR" b “:U
R"COOH ROCOR"™
Mistura de acidos Alcool Mistura de monoalquil
graxos ester

R = Grupo alquil do dlcool
R', R", R™ = Cadeia carbonica do dcido graxo

Fonte: BRITO (2008).

b) Transesterificagdo
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A transesterificagdo ¢ o método mais utilizado no Brasil, onde se adiciona um
triglicerideo a um alcool (metanol ou etanol) e um catalisador bésico, hidroxido de sédio ou
hidroxido de potdssio, para acelerar a velocidade da reagdo (PROJETO
UNEMPETRO,2013).

Figura 2 - Reagdo de transesterificagdo

HyG——OCOR ROCOR' HaC——0H
Catalisador, 2
HC — OCOR" ROH ROCOR" + HC—OH
+
HE‘{: —DCOR™ RL]{:UH"I H?C_GH
Triglcerideo Alcool Mistura de monoalquil Gilicerol

; _ - e cster
R, R". R" = Cadeia carbonica do acido graxo

R = Grupo alquil do alcool

Fonte: BRITO (2008).

A reagdo ocorre sob catdlise homogénea ou heterogénea, utilizando-se um
catalisador acido ou basico. Devido a porcentagem do rendimento tedrico que se alcanga na
pratica,oscatalisadoresmaisutilizadossdooscatalisadoresbasicos,comoohidroxidodesodio e
hidroxido de potassio (DAMASO, 2006 apud ANDRADE, 2007, p.65).

Como proposta no ensino de quimica no nivel médio, o biodiesel pode ser visto
dentrodascategoriasdecontetidosabordadospelosParametrosCurricularesNacionais(PCNs).
Esta tematica proporciona palestras, jogos educacionais, aulas tedricas e praticas em
laboratérios e auditoérios, nas quais os alunos podem visualizar o que esta sendo proposto.
Entretanto, para que os discentes consigam raciocinar e aprender a matéria de maneira facil e

motivadora, a aula deve ser prazerosa, interessante e divertida (TEIXEIRA,2008).

2.2 Atividades experimentais

As aulas experimentais sdo utilizadas com o intuito de melhorar e desenvolver o
aprendizado por parte dos discentes, pois proporcionam um momento diferente das aulas
tradicionais, elevando assim o interesse dos alunos. Neste projeto foram feitas duas aulas
demonstrativas no auditdrio da escola: sintese do biodiesel e separacdo de mistura entre o

biodiesel e aglicerina. Foram entregues aos alunos dois roteiros das aulas de demonstragdes.
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Abordando o tema das atividades experimentais nas escolas, Kerr (1963 apud
GALIAZZletal.,2001,p.252-253)realizouumapesquisaondeseusresultadosmostraramque 0s
professores apontaram dez motivos para que fossem realizadas atividades experimentais no
contexto escolar. Esses autores também colocaram que pesquisas mais recentes, como a de
Hodson (1998c, p. 630 apud GALIAZZI et al., 2001), tem mostrado esses mesmos motivos 0s

quaissao:

1) estimular a observacdo acurada ¢ o registro cuidadoso dos dados; 2) promover
métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum; 3) desenvolver
habilidades manipulativas; 4) treinar em resolugdo de problemas; 5) adaptar as
exigéncias das escolas; 6) esclarecer a teoria ¢ promover a sua compreensio; 7)
verificar fatos e principios estudados anteriormente; 8) vivenciar o processo de
encontrar fatos por meio da investigagdo, chegando a seus principios; 9) motivar e
manter o interesse na matéria; 10) tornar os fendmenos mais reais por meio da
experiéncia. (GALIAZZI et al., 2001, p. 252-253).

Nota-se, em uma visdo panoramica social, que muitos professores e alunos
reforgam e explicam que as aulas experimentais devem ser aplicadas por motivarem mais 0s
discentes. Porém, nem sempre as aulas experimentais motivam os alunos. Além disso,
osautores argumentam que as aulas praticas tiveram a pretensdo de ser uma
inovagdoereforcamque ¢ necessario que essas aulas sejam praticas desde o comego da

formacao inicial e continuada (GALIAZZI et al.,2001).

2.3 Jogos didaticos

Os jogos ludicos, no ensino de quimica, sao utilizados como um recurso para
relacionaroscontetdosfacilitandoassimoaprendizadodosalunos.OsPCNs(BRASIL,2002)
destacamalgunsobjetivoscomrelacaoaessametodologiadeensino,como:motivarosalunos,
proporcionarumafacilidadenaidentificagdodenomenclaturas,simbolosquimicoseformulas;
desenvolver competéncias e habilidades, interacao aluno professor e melhorias no rendimento
nadisciplina.

Constituem uma alternativa diferenciada, que permite situagdes de disputa
entreos jogadores, abrindo um espaco para troca de conhecimentos; dessa forma, além da
competi¢cdo, existe uma motivacdo e um aprendizado coletivo. A comunicagdo entre os
jogadores ¢
importantissima,poiscausaummomentoagradavelpelaatividadeludica. Ojogosetorna um

instrumento de valor fundamental no ensino e aprendizagem (LIMA, L.,2000).
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2.3.1 Jogos didaticos no ensino de quimica

A aplicagdo dos jogos abordando conceitos de quimica nao soluciona todas as
dificuldades do processo de ensino-aprendizagem, mas pode aproximar o gostar do aluno
peladisciplina e facilitar o seu entendimento. Segundo Benedetti Filho et al. (2009), o uso do
jogo para ensinar conteudos em sala de aula pode ser uma ferramenta que desperta o interesse
na maioria dos alunos, motivando-os a pensar em resolugdes e alternativas do jogo
proposto,com a finalidade devencer.

O jogo didatico deve ter as seguintes propriedades: ser divertido, competitivo,
desafiador,possuirregrasclarasepossibilitaraparticipagcdoativadosalunosdocomegoaofim
(KISHIMOTO, 2011). Os jogos constituem uma metodologia diferenciada para o ensino de
quimica, proporcionando ao discente uma forma de aprendizado mais atraente e abordando os
conteudos com dinamismo (LIMA et al., 2011). Para enfatizar a importancia das atividades
ludicasnoensino,Melo(2005apudLIM Aetal.,2011,p.3)fazumarelevantecoloca¢do,como

mostrado aseguir.

O lidico é um importante instrumento de trabalho. O mediador, no caso o professor,
deve oferecer possibilidades na construg¢do do conhecimento, respeitando as diversas
singularidades.Essasatividadesoportunizamainterlocucaodesaberes,asocializacdo e o
desenvolvimento pessoal, social e cognitivo quando bemexploradas.

Miranda (2001 apud CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003, p. 48)
fazreferéncia ressaltando diversos objetivos que o jogo didatico pode proporcionar. Segundo
Miranda (2001), mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser atingidos, relacionados
a cogni¢do (desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade, fundamentais para a
construgaodeconhecimentos);afei¢ao(desenvolvimentodasensibilidadeedaestimaeatuacdo  no
sentido de estreitar lagos de amizade e afetividade); socializacdo (simulacdo de vida em
grupo); motivacdo (envolvimento da acdo, do desfio e mobilizagdo da curiosidade); e
criatividade.

Segundo Kishimoto (1996 apud SOARES, 2013, p. 45-46), o jogo apresenta duas
colocagdes: “a) Funcao Ludica- ou seja, proporciona uma diversdo prazerosa; b) Funcao
educativa-ouseja,ensinaqualquercoisaquecompleteoindividuoemseuaprendizadoparao
mundo”.Um exemplo da eficacia de uso de jogos didaticos no ensino da quimica pode ser
encontradonosjogos:equilibrioquimico,ojogodaleideLavoisier,0jogodaligacdometalica,  jogo
do reagente limitante etc. (SOARES,2013).

Hatambémoutrostiposdejogosenvolvendoobiodiesel,comoporexemplo,ojogo
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biodiesel cruzado e o jogo de trilha. Estes foram aplicados em salas de aulas e em feiras de
ciéncias nas escolas Lyceu Paraibano e Olivina Olivia, em Jodo Pessoa- PB eapresentadosno I
Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas em Ensino de Quimica — I Jalequim

UFG(NASCIMENTO et al., 2014).
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3 METODOLOGIA

O ensino de quimica utilizando o tema biodiesel, aliado ao uso de jogos didéaticos,
foi a estratégia didatica adotada neste trabalho.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica utilizando-se de diversas
fontes,taiscomolivrosdidaticosdoensinomédioesuperior,artigos,monografias,dissertacdes
eteses.

Em seguida, foram preparados os planos de aulas, cujas aulas foram organizadas
em slides, exercicios de conhecimentos prévios com questdes abertas, roteiros experimentais,
exercicios com questdes de vestibulares objetivas, estudo dirigido com questdes abertas,
exercicios avaliativos sobre os jogos com questdes de opinides, perguntas com respostas para
os jogos de trilha e biodiesel cruzado, com a insercdo dos conteudos quimicos relacionados
ao tema.

Osassuntosenvolvidosforam:fun¢desorganicasoxigenadas;biodiesel:extragaoe
composi¢ao do oleo vegetal; reacdo de obtencdo do biodiesel e separagdo de misturas. Na
primeira aula, inicialmente, foi aplicado um questionario de conhecimentos prévios a respeito
do tema, com a finalidade de analisar os conhecimentos dos alunos sobre o tema; nas aulas
posteriores foram entregues os demaisexercicios.

Opublico-alvoseconstituiude33alunosdaturmaEdo3°anoe32alunosdaturma G do 3°
ano do ensino médio da E.E.F.M. Olivina Olivia, totalizando 65alunos.

O planejamento que incluiu revisao bibliografica, elaboracdo de planos de aulas,
produgdo de exercicios etc. foi desenvolvido de janeiro a abril de 2017 e a aplicagdo das
atividades na escola realizada entre os meses de maio e junho de 2017.

Foram desenvolvidos (as) /selecionadas (os) durante o planejamento das aulas:

e 4 planos de aulas: Biodiesel: extragdo e composi¢do do oleo vegetal; Funcdes
orginicas oxigenadas e reacdes principais de acidos carboxilicos; Reagdo de
obtengdo do biodiesel; Separagdo de misturas; (APENDICEA).

e 1 exercicio de conhecimentos prévios (APENDICEB).

e 6 questdes do ENEM dos anos de 2008 a 2016 (APENDICEC).

e 1 estudo dirigido (APENDICE D).

e 1 questionario de avaliagdo do jogo de trilha (APENDICEE).

e 1 questionario de avaliagdo do jogo “biodiesel cruzado” (APENDICEF).

e 1 exercicio complementar (pratica separagdo de misturas) (APENDICEG).
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1 exercicio complementar (pratica obtengdo do biodiesel) (APENDICEH).

1 roteiro experimental reagdo de obtengdo do biodiesel (APENDICETI).

1 roteiro experimental (separagdo de misturas) (APENDICEJ).

1 questionario para biodiesel cruzado (APENDICEK).

1 questionario (perguntas e respostas) do jogo de trilha (APENDICEL)
Andlise dos dados.

3.1 Cronograma deaulas

Foram realizados 5 encontros académicos, sendo 2 aulas teodricas, 2 aulas

experimentais e 1 aula (geminada) para aplicagdo dos jogos, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Cronograma das aulas

Aula Duracio

Conteudo

Recursos

45 Extragdo do 6leo vegetal Composicdo do  Notebook/Datashow Pré-teste
01 minutos oOleo vegetal /Exercicios questoes de
vestibulares
02 45  Fungdes organicas Oxigenadas - Reagdes  Notebook/Datashow
minutos principais de acidos carboxilicos Estudo Dirigido
45 Auditorio da escola Roteiro
03 ~ MINutos Reacso de obtengdo do biodiesel Experimental
45 Auditorio da escola Roteiro
04 ~ MINULOS Senaracio de Mistura- Aula Experimental EXperimental
05 90  Jogo didatico: Trilha Jogo biodiesel cruzado
minutos Jogo Biodiesel cruzado

Fonte: Elaboragdo da autora.

3.2 Jogos tematicos

Foram utilizados dois jogos didaticos que foram elaborados durante o Projeto

UNEMPETRO,apartirdaconcep¢aodosjogospopularestrilhaecruzada,eadaptadosaotema

Biodiesel.Nestetrabalho,osquestionariosforamatualizados,apartirdosreferenciaistedricos.

Aescolhadasperguntaserespostasemambososjogosfoibalizadapelosconteudosabordados nas

aulas tedricas epraticas.
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3.2.1 Jogo datrilha

O jogo foi composto por um tabuleiro com 54 casas (Figura 3), 4 pedes de cores
distintas, 1 dado numerado e 28 cartas contendo perguntas e respostas. Pode ser jogado por 5
pessoas, sendo um lider do grupo que faz as perguntas para os demais. Inicialmente, todos
jogaramodado,oescolhidoparacomecarojogofoiaquelequefezamaiorpontuacdo.Apartir ~ desse

momento, cada vez que uma pessoa joga o dado comecou-se a contagem dascasas.

Figura 3 - Tabuleiro da trilha

Fonte: Elaboragdo da autora.

Seojogadorcaisseemumacasacominterrogacio,oliderusariaocartaopergunta
(Figurad)parafazerumaquestaoaestejogador;searespostaestivessecorreta,ojogadorteria
premiagdes, por exemplo: avance duas casas, avance uma; caso contrario, uma puni¢do como,
por exemplo: uma rodada sem jogar, volte trés casas, dando assim continuidade ao jogo. O

vencedor foi aquele que acertou mais perguntas e chegou primeiro ao final dojogo.
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Figura 4 - Cartdo pergunta do jogo

omo sio denominadas as misturas do
biodiesel ao éleo diesel?

B2 (2% de biodiesel e 98% de 6leo diesel); BS
(5% de biodiesel e 95% de dleo diesel);

B100(biodiesel puro)
Correto: avance quatro casas.

Errado: volte uma casa.

Fonte: Elaboragao da autora.

Este jogo teve como objetivos: estimular a memoria; desenvolver a capacidade de
transferéncia de contetdos; levar o aluno a analisar e interpretar problemas; promover a
aprendizagem brincando; induzir o aluno a lidar com situagdes de desafio e estabelecer limites
sobre o ganhar e o perder. O jogo ¢ composto de:

e Tabuleiro de borracha adesivado com a trilha (Figura4).
e Dado.
e 4 pedes de coresdistintas.

e (Caixa para acondicionar os cartdes deperguntas.

3.2.2 Jogo Biodiesel Cruzado (palavrascruzadas)

O jogo consiste de varias linhas formadas por quadrados em branco, algumas na
vertical e outras na horizontal, que se cruzam umas com as outras (Figura 5). Cada linha deve
ser preenchida por uma palavra, e cada palavra deve ser descoberta através de dicas que
acompanhamascruzadas. Aosepreencherumadaslinhas,automaticamentesepreenchealguns
quadrados das outras linhas que a cruzam, tornando mais facil sua resolu¢do (BENEDETTI
FILHO et al., 2009).

Esimples,parajogarénecessarioescolherumapalavracruzadaeolharasdicasaté — achar
uma que se saiba responder. O procedimento ¢ repetido até ndo saber responder mais
nenhuma.Logodepois,tem-sequeusarasdicasdeixadaspelasrespostasanteriores,juntamente com

o tamanho da palavra esperada para conseguir responder oitem.
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Figura 5 - Palavras cruzadas (biodiesel)
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Fonte: Elaboragdo da autora.

O objetivo foi formar o maior nimero de palavras através do sorteio das pecas
conquistando o maior nimero de pontos, melhorar o raciocinio l6gico, ensinar o aluno a lidar
comsituagdesdedesafioeestabelecerlimitessobreoganhareoperder,alémdeaprendersobre 0s
biocombustiveis de uma forma mais atraente facilitando assim o processo de ensino-
aprendizagem. O jogo ¢ composto de:

e Palavra cruzada (5) impressa em papel A4 para cadaaluno

o 1 caneta esferografica
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4 RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados na forma de graficos e quadros, referentes as
avalia¢desdasturmasEeG.Foiavaliadooquestionariosobreoscontetdosrelacionados,antes e apos
a realizacdo do projeto, pesquisa de opinido sobre o uso dos jogos didaticos: jogo da trilha e
da cruzada, questdes do ENEM aplicadas em sala de aula, discussao dos resultados e analise

dos dados, comparando-se as duas turmasavaliadas e resultados das aulas praticas.

4.1 Questionario de conhecimentos sobre otema

O questionario sobre o tema foi composto por 7 perguntas (APENDICE B) e
aplicado antes e ap0s a realizagao do projeto. Essa atividade teve a finalidade de avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos e o aproveitamento destes, apds aplicagdao do projeto.

A turma E teve um aumento da média geral depois da aplicacdo do questionariode
conhecimentos sobre o tema, de trés vezes a média inicial como podemos ver na Tabela2. A

média aritmética foi calculada com base nas notas dos exercicios de todos os alunos da turma.

Tabela 2- Resultado para a aplicagcdo do questionario de conhecimentos sobre o tema na turma E

Avaliacido — concepcoes sobre o Média geral da turma
Tema
Antes do projeto 2,4
Ap0s aplicacao do projeto 7,6

Fonte: Elaboragao da autora.

Analogamente, constatou-se que a realizagdo desse projeto proporcionou uma
acentuada melhora na performance da turma G. A média geral da turma aumentou em mais de

quatro vezes ap6s o projeto ter sido colocado em pratica, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado para a aplicacdo do questionario de conhecimentos sobre o tema na turma G

Avaliac¢do — concepcdes sobre o Média geral da turma
Tema
Antes do Projeto 1,5
Ap0s aplicacdo do projeto 6,5

Fonte: Elaboragao da autora.



26

Com relagdo ao desempenho entre as turmas, a turma E apresentou melhor
aproveitamento na avaliacdo pré e pos-aplica¢do do projeto, quando comparada a turma G.

De modo geral, a aplicagdo do projeto possibilitou uma melhora consideravel no
desempenho de ambas as turmas, caracterizada pela elevagdo das médias, tanto da turma G,

quanto da E.

4.1.1 Avaliagdo das respostas

Selecionamos algumas respostas das turmas E e G, classificadas como suficiente e

insuficiente:

e Turma E - Questdo: O que ¢ biodiesel? Qual a suacomposi¢ao?
Resposta: “E um combustivel composto por dleo vegetal e gordura animal”. SUFICIENTE.
Resposta: “E um combustivel sustentivel, vem do diesel e de plantas”. “Ndo sei sua
composigdao”. INSUFICIENTE.

e Turma G - Questdo: O que ¢ biodiesel? Qual a suacomposicao?
Resposta: “E um combustivel biodegraddivel que tem pouco impacto na natureza. Oleos
vegetais, etanol ou metanol”. SUFICIENTE. Resposta: “E um combustivel sustentdvel, a sua

composi¢do eu ndo sei”’. INSUFICIENTE

Com relacdo a primeira questdo do exercicio (o que ¢ biodiesel? Qual a sua
composi¢ao?), os alunos da turma E foram os responsaveis pelas melhores respostas quando
comparadosaosalunosdaturmaGdevidoaquantidadedefrequéncianasaulaseinteressepelo
projeto.Dos alunos pertencentes a turma E, 27 responderam as questdes de forma suficiente,
enquanto 6 responderam insuficientemente, ja na Turma G 24 alunos responderam de forma

suficiente, enquanto 9 responderam insuficientemente.

4.1.2 Desempenho geral das turmas nosexercicios

Duranteasaulas,foramentreguesexerciciosparaosalunosresponderemnasalade aula,
como forma avaliativa, conforme consta na Tabela 4 e Tabela 5 a média geral
dosexercicios.DeacordocomaTabeladeaTabela5,asmenoresmédias,emambasasturmas do
referente estudo foram obtidas nos exercicios complementares referentes a pratica de
obten¢do do biodiesel. Na turma E, o melhor desempenho foi obtido na aplicacao do estudo

dirigido.
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Exercicio aplicado Média geral
Estudo dirigido 7,8
Exercicios complementares (pratica separacao de misturas) 7,0
Exercicios complementares (pratica obtencdo do biodiesel) 7,2
Questdes do ENEM sobre biocombustiveis 7,5
Meédia geral 7,4

Fonte: Elaboragdo da autora.

JaaturmaGobtevemelhoraproveitamentonoexerciciocompostoporquestdesdo

ENEM,oqueseconfiguracomoumpontopositivo,vistoqueosalunosdessasturmasestaono

ultimoanodoensinomédioeagrandemaioriadeveprestarvestibularaotérminodoanoletivo.

Tabela 5 - Média geral dos exercicios aplicados a turma G

Exercicio aplicado Média geral
Estudo dirigido 5,8
Exercicios complementares (pratica separacdo de misturas) 5,8
Exercicios complementares (pratica obtencdo do biodiesel) 5,6
Questoes do ENEM sobre biocombustiveis 7,5
Meédia geral 6,2

Fonte: Elaboragdo da autora.

Comparando-seoresultadodasturmasentresi,constata-sequeoresultadodaturma E foi

superior ao da turma G, ficando a turma E com média 7,4 € a turma G com 6,2, proéxima a

média sete, aproveitamento este correspondente a0 minimo necessario para aprovagao ao final

do anoletivo.

Durante as aulas, foram entregues para os alunos listas de frequéncia, para que se

pudesse verificar a quantidade de faltas dos alunos durante a aplicagdo do projeto. A turma E

obteve um bom resultado, tanto no questionario de conhecimentos prévios, como nos demais

exercicios,quepodeserjustificadodevidoamédiageraldasfrequénciasdosalunosequivalente

a97%depresencanasaulas,enquantoquenaturmaG,osalunosobtiveram82%defrequéncia.

O desempenho da turma G foi inferior porque alguns alunos faltaram algumas

aulas. Como o projeto era continuo, a medida que os alunos faltavam a uma aula, ficavam

com duvidas referentes ao contetido da aula seguinte.
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4.2 Pesquisa de opinio sobre o uso dos jogos
4.2.1 Jogo datrilhaturma E e G

Inicialmente, a turma E foi dividida em equipes de 5 alunos, sendo um o lider do
jogo para fazer as perguntas. Apds o jogo, foi entregue um questiondrio com 06 questdes, 05
delas  ilustradas na  Figura 6, e uma  discutida a  parte, para
osalunosavaliaremosjogosdandosuaopinido: Questdo 1- Achou o jogo divertido?
Dosalunosenvolvidos, 84% responderam que sim. Questdo2 - O jogo contribuiu para a sua
aprendizagem? 94%daturmajulgaram o jogo como divertido e que 0 mesmo contribuiu para o
seu aprendizado. Questdo 3 - Vocé ficou impaciente e quis desistir em algum momento do
jogo? 78% responderam que ndo.Questdo 4 - Sentiu vontade de jogaroutravez?Dos
participantes, 59% responderam que sim, mostrando interesse em jogar outra vez. QuestaoS-
Vocésentiudificuldadeemrelagdoaoscontetidosrelacionadosaojogo?50% da turma sentiram
dificuldade durante o jogo e a outra metade nao encontrou nenhumentrave.

Com relacdo a questdo 6 - Que nota vocé daria para o jogo? () entre 0 e 2,5; ()
entre 2,5 ¢ 5,0; () entre 5,0 e 7,5; () entre 7,5 e 10,0. Na avalia¢ao geral do jogo, 72% da
turma aprovaram o jogo, avaliando-o com notas entre 7,5 e 10,0 e 28% com notas entre 5,0 e

7,5.

Figura 6 - Resultado do questionario de avaliacdo do jogo da trilha para a turma E
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Fonte: Elaboracdo da autora.
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Na turma G apo6s o jogo, foi entregue um questionario com 06 questdes, 05 delas
ilustradas na Figura 7e uma discutida a parte: Questdo 1- Achou o jogo divertido? Todos os
alunos acharam o jogo divertido. Questdo 2 - O jogo contribuiu para a sua aprendizagem?
93% da turma responderam sim, Questdo 3- Vocé ficou impaciente e quis desistir em algum
momento do jogo? 83% ndo sentiram vontade de desistir do jogo. Questdo 4 - Sentiu vontade
de jogaroutravez?80% demonstraram interesse em jogar outra vez. Questdo 5- Vocé sentiu
dificuldade em relagdo aos conteudos relacionados ao jogo? Dos envolvidos, 76% nao
encontraram dificuldades para jogar. Assim como na turma E, o jogo foi bem avaliado.

Na pergunta 6-Que nota vocé daria para o jogo? () entre 0 e 2,5; () entre 2,5 ¢
5,0;()entre5,0e7,5;()entre7,5¢10,0.Naavaliacdogeraldojogo,72%daturmaaprovaram o jogo,
avaliando-o com notas entre 7,5 e 10,0 recebendo 79% das notas na escala maxima, ou seja,

entre 7,5 ¢ 10 ¢ 21% com notas entre 5,0 €7,5.

Figura 7 -Resultado do questiondrio de avaliacdo do jogo da trilha para a turma G
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Fonte: Elaboracao da autora.

AturmaGobteveumamédiainferioraturmaEnaaplicagdodosexercicios(Tabela7 e
Tabela 8). Pode-se justificar a disparidade entre as respostas referentes as dificuldades
encontradasduranteaexecu¢dodojogo;enquantonaturmaGamaioriaalegouterencontrado
dificuldades, na turma E as opinides se dividiram exatamente aomeio.

De modo geral, “o jogo da trilha” contribuiu para o aprendizado dos alunos,
constituindo uma forma diferente e divertida de aprender, onde as dificuldades encontradas

referentes ao conteudo, quando esclarecidas, contribuiram para o acumulo de conhecimento.



30

4.2.2 Jogo Biodiesel Cruzado turma E e G

Apbs o jogo, foi entregue um questionario com 06 questoes, 05 delas ilustradas na
Figura 8, e uma discutida a parte. Os alunos, individualmente, receberam a cruzada impressa
para responder e no final entregar para correcao.

Na turma E, conforme aFigura8,foram respondidas as seguintes questdes: Questao
1- Achou o jogo divertido? 69% dos alunos elegeram o jogo como divertido. Questdo2 - O
jogo contribuiu para a sua aprendizagem?84% afirmaram que contribuiu considerando-o
importante. Questdo 3 - Vocéficouimpacienteequisdesistiremalgummomentodojogo?46% dos
alunos alegaram terem ficado impacientes e pensado em
desistiremalgummomentodojogo,possivelmentedevidoasdificuldadesencontradas. Questdo  4-
Sentiuvontadedejogar outra vez? Metade
daturmarevelouodesejodejogaroutravez,jaaoutrametadendomostrouinteresseem participar
novamente do jogo “biodiesel cruzado”.Questdo 5- Vocé sentiu dificuldade em relagdo aos
conteudos relacionados ao jogo? 42% relataram sentir dificuldade na hora do jogo.

Com relagdo a questao 6 - Que nota vocé daria para o jogo? () entre 0 e 2,5; ()
entre 2,5 e 5,0; () entre 5,0 ¢ 7,5; () entre 7,5 e 10,0, na avaliagdo geral do jogo, 38% da
turma atribuiram sete e meio a dez, 42% classificaram o jogo na escala intermediaria, que vai
de cinco a sete e meio, 8% incluiram o jogo na escala de zero a dois e meio e 12% de dois e

meio acinco.

Figura 8§ - Resultado do questiondrio de avaliacao do jogo “Biodiesel cruzado” para a turma E.
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Fonte: Elaboragdo da autora.
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De acordo com a Figura 9, foram respondidas as seguintes questdes: Questao 1-
Achou o jogo divertido? Todos os discentes da turma G afirmaram que o jogo “biodiesel
cruzado” contribuiu para a aprendizagem dos mesmos. Questdo 2 - O jogo contribuiu para a
sua aprendizagem? Todos os alunos responderam sim.Questdo 3 - Vocé ficou impaciente e
quis desistir em algum momento do jogo?77% ndo ficaram impacientes ao jogar e nem
cogitaram desistir em algum momento.Questdo 4 - Sentiu vontade de jogaroutravez? 70%
revelaram interesse em jogar novamente. Questdo 5- Vocé sentiu dificuldade em relagdo aos
conteudos relacionados ao jogo?Metade da turma revelou que sentiu dificuldades no decorrer
do jogo e a outra metade nao identificou nenhuma adversidade.

Com relagdo ao resultado da questdo 6 - Que nota vocé daria para o jogo? () entre
0e2,5 ()entre 2,5¢5,0; ( )entre 5,0 e 7,5; () entre 7,5 e 10,0. Na avaliacao geral do jogo,
a ausé€ncia de notas nas escalas mais baixas (0-2,5, e 2,5-5); 27% das notas entre cinco e sete €
meio; e a 73% entre sete e meio e dez, evidencia que os alunos gostaram do jogo, achando-o

interessante.

Figura 9 - Resultado do questionario de avaliacdo do jogo “Biodiesel cruzado” para a turmaG
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Fonte: Elaboracao da autora.

O jogo “o biodiesel cruzado” permitiu que os alunos adquirissem conhecimentode
uma forma divertida. As dificuldades encontradas, principalmente com relagcdo ao conteudo,

podem ter contribuido para a impaciéncia e falta de interesse em jogar novamente por parte de
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alguns alunos. Entretanto, assim como a “avaliacdo do jogo da trilha”, o jogo “o biodiesel
cruzado” foi bem aceito pelas turmas de modo geral, visto que a grande maioria demonstrou
estar se divertindo e aprendendo ao participar da brincadeira, mostrando interesse em jogar

novamente em outra possivelocasido.
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5 CONCLUSOES

O trabalho com projetos tematicos na escola se mostrou uma metodologia bem-
sucedidaeconsistente. AabordagemdotemaBiodieselfoiumaoportunidadeparatrabalharos
conteudos de quimica, através de aulas tedricas, jogos didaticos e aulas experimentais
elaboradas que contemplaram diversos contetidos de quimica previstos no ensino médio, tais
como:reagdesorganicas,separagaodemistura,principaisreacoesdehidrocarbonetos,estrutura
quimica, propriedades fisicas e quimicas, compostos organicos, polaridade, densidade, acidos
carboxilicos, entre outros, com significado real, ou seja, o contetido passa a ter sentido para o
aluno e deixa de ser algoabstrato.

Os alunos puderam compreender processos quimicos do cotidiano, dos aspectos
sociais, tecnologicos e ambientais associados aos temas. De modo geral, ambas as turmas
apresentaramumbomdesempenhonosexerciciosaplicados,elegendoametodologiadeensino
como divertida e significativa para o aprendizado. A turma E mostrou um desempenho um
pouco superior a turma G, com uma média geral correspondente as avaliagdes mais elevadas,
como também com um menor numero de alunos que classificaram os jogos como chatos e
dificeis.

Durante o desenvolvimento das atividades, os estudantes foram evoluindo
gradativamente,comomostramosexerciciosdeconcepgdesprévias,queforamaplicadosantes e
ap6s o projeto. A aplicagdo desta metodologia de ensino mostrou que ¢ possivel aliar
experimentos quimicos e tecnologias interativas de ensino em aulas que enfoquem os
conhecimentos do dia a dia dos alunos, tornando-as mais atrativas e dindmicas aos mesmos.
Emsuma,observou-sequeasaulasexperimentaiseosjogosdidaticosforamcapazesdemotivar  os

alunos no estudo e entendimento tedrico dos conteudos dequimica.
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APENDICE A - Planos de Aula

Plano de aula: Biodiesel: extracdo e composicdo do dleo vegetal

DADOS DA DISCIPLINA

EscoLA: E.E.E.F. M PROFESSORA OLIVINA OLIVIA CARNEIRO DA CUNHA

NOME DA DiscIpLINA: QUIMICA

SERIE: 3° DO ENSINO MEDIO TEMPO PREVISTO: 45 MIN.

TEMA DA AULA: BIODIESEL: EXTRACAO E COMPOSICAO DO OLEO VEGETAL

DOCENTE RESPONSAVEL: DENISE DA SILVA NASCIMENTO

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Explicar o que ébiodiesel
Apresentar as vantagens e desvantagens do uso do biodiesel.

Mostrar o processo de extracao de 6leos vegetais e suacomposi¢ao.

CONTEUDO
Biodiesel
Extracao do oleovegetal

Composicao do 6leovegetal

PROPOSTA METODOLOGICA

Aula expositiva com apresentacdes deslides.

AVALIACAO

Pré-teste eexercicios

RECURSOS NECESSARIOS

Datashow e notebook

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SILVA, S. R. S. Composi¢ao quimica, avaliacao da atividadeantimicrobiana
do éleo essencial e deficiéncia hidrica de MelaleucaalternifoliaCheel crescida
no Brasil. 2001. 60f. Dissertagao (Mestrado em Agroquimica) - Universidade
Federal de Vigosa,2001.

NORONHA, J. F. Projetos agropecuarios: administra¢do financeira, orcamento e
viabilidade econdmica. Sao Paulo: Atlas, 1987. 268p.
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Plano de Aula: Fungdes organicas oxigenadas e reacdes principais de acidos carboxilicos

DADOS DA DISCIPLINA

ESCOLA: E.E.E.F. M. OLIVINA OLivVIA CARNEIRO DA CUNHA

NOME DA DISCIPLINA: QUIMICA

SERIE: 3° DO ENSINO MEDIO

TEMPO PREVISTO: 45 MIN.

TEMA DA AULA: FUNCOES ORGANICAS OXIGENADAS E REACOES PRINCIPAIS DE ACIDOS

CARBOXILICOS

DOCENTE RESPONSAVEL: DENISE DA SILVA NASCIMENTO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as fungdes organicasoxigenadas.

e Mostrar as principais reacdes dos acidos carboxilicos.

CONTEUDO

e Funcgdesorganicas

e Reagdesquimicas

PROPOSTA METODOLOGICA

e Aula expositiva com apresentagdes des/ides.

AVALIACAO

e Estudodirigido

RECURSOS NECESSARIOS

e Data show

e Notebook

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e FELTRE, Ricardo. Quimica Organica. v. 3, 6. ed. Sdo Paulo: Editora Moderna,

2004.

e PERUZZO, Tito Miraguaia; CANTO, Eduardo Leite do. Quimica. Sao Paulo:

Editora Moderna. V. Unico. 1999. p. 4-35.
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DADOS DA DISCIPLINA

EscoLA: E.E.E.F.M PROFESSOR OLIVINA OLIVIA CARNEIRO DA CUNHA

NOME DA DISCIPLINA: QUIMICA

SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO

TEMPO PREVISTO: 45 MIN.

TEMA DA AULA: REACAO DE OBTENCAO DO BIODIESEL

DOCENTE RESPONSAVEL: DENISE DA SILVA NASCIMENTO

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Mostrar vidrarias emateriais.
Obter o biodiesel a partir do 6leo desoja.
Despertar os alunos para o desenvolvimento da pesquisa cientifica eo
desenvolvimentotecnologico.
Problematizar e discutir outros métodos de obten¢ao de biodieselcomo

esterificacdo e craqueamento.

CONTEUDO

Reacao de esterificagdo, craqueamento etransesterificagao.

PROPOSTA METODOLOGICA

Aula praticaexperimental

AVALIACAO

Diagnostica: Exercicio de verificagdo deaprendizagem

RECURSOS NECESSARIOS
Roteiroexperimental
Quadro branco ounegro

Lapis piloto ou giz, apagador

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

http://www.brasilescola.com/quimica/obtencao-biodiesel.htm. Acesso em: 11 abr.

2017.

GIESBRECHT, E. et al. Experiéncias de Quimica: técnicas e conceitos basicos.
Sao Paulo: Editora Moderna, 1982, p.152.



http://www.brasilescola.com/quimica/obtencao-biodiesel.htm
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Plano de Aula: Separagdo de misturas

DADOS DA DISCIPLINA

EscoLA: E.E.E.F.M PROFESSOR OLIVINA OLIiVIA CARNEIRO DA CUNHA

NOME DA DiscIpLINA: QUIMICA

SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO | TEMPO PREVISTO: 45 MIN.

TEMA DA AULA: SEPARACAO DE MISTURAS

DOCENTE RESPONSAVEL: DENISE DA SILVA NASCIMENTO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Separar e purificar obiodiesel.

e Caracterizar o 6leo de soja com o biodiesel € comparar a diferenca entrereagente
e produto confirmando a obtengdo do biodiesel.

e Estudar conceitos e processos quimicos e fisicos, como densidade, estadosda
matéria e reagdes quimicas.

e Abordar os principais métodos de separagdao de mistura utilizados emlaboratorios
eindustrias.

CONTEUDO

e Substancias puras emisturas.
Conceitos de fase e sistemas homogéneos eheterogéneos.
Separagdes demisturas.

PROPOSTA METODOLOGICA

e Aula expositiva epratica.

AVALIACAO

e Diagnostica: Exercicio de verificagdo deaprendizagem

RECURSOS NECESSARIOS

e Roteiroexperimental
Quadro branco ounegro;
Lapis piloto ou giz, apagador.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e PERUZZO, Tito Miraguaia; CANTO, Eduardo Leite do. V. Unico. Quimica. Sdo
Paulo. Editora Moderna, 1999. p.4-35.

e http: /WWW.infoescola.com/quimica/separacao-de-substancias-misturas. Acesso
em: 15 abr.2017.

e SANTOS, R. T. P. et al. Estudo cinético aplicado na obtencao de biodiesel a
partir de matérias-primas de baixa acidez. Trabalho apresentado no 14°
Congresso Brasileiro de catalise, 2007.



http://www.infoescola.com/qu%C3%ADmica/separa%C3%A7%C3%A3o-de-substancias-misturas
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APENDICE B — Questionario aplicado

Conhecimentos prévios sobre biodiesel
1) O que ¢ o biodiesel? Qual a suacomposi¢ao?
2) Quais as principais matérias-primas usadas na produgdo do biodiesel? Sera
possivel obter essas matérias-primas sem gerar desigualdades sociais ou danos

ao meioambiente?

3) Explique as principais diferencas entre uma fonte renovavel de energia e uma

fonte ndo renovavel deenergia.
4) O biodiesel podera vir a substituir o 6leo diesel? Quais as consequéncias dessamudanga?
5) Qual a sua opinido sobre a polui¢cdo atmosférica causada pela queima decombustiveis?

6) Comoaquimicapodecontribuircomasociedadenoqueserefereatecnologiassustent

aveis na producao decombustiveis?

7) Vocé gosta de estudar quimica? Porqué?
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APENDICE C - Questionario aplicado

Questoes do ENEM envolvendo biocombustiveis

1. (ENEM 2008). A Lei Federal n. ° 11.097/2005 dispde sobre a introducao do biodiesel na
matriz energética brasileira e fixa em 5%, em volume, o percentual minimo obrigatorio a ser
adicionado ao oleo diesel vendido ao consumidor. De acordo com essa lei, biocombustivel é
“derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢do por
compressdo ou, conforme regulamento para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem “f6ssil”.

A introdugdo de bicombustiveis na matriz energética brasileira

a) colabora na reducdo dos efeitos da degradagdo ambiental global produzida pelo uso de
combustiveis fosseis, como os derivados dopetréleo.

b) provoca uma reducdo de 5% na quantidade de carbono emitido pelos veiculos
automotores e colabora no controle dodesmatamento.

c) incentiva o setor econdmico brasileiro a se adaptar ao uso de uma fonte de energia
derivada de uma biomassainesgotavel.

d) aponta para pequena possibilidade de expansdo do uso de biocombustiveis, fixado, por
lei, em 5% do consumo de derivados dopetréleo.

e) diversifica o uso de fontes alternativas de energia que reduzem os impactos da produgdo
do etanol por meio da monocultura dacana-de-agucar.

02. (ENEM 2014). O biodiesel nao ¢ classificado como uma substancia pura, mas como
uma mistura de ésteres derivados dos acidos graxos presentes em sua matéria-prima. As
propriedadesdobiodieselvariamcomacomposi¢aodooleovegetalougorduraanimalquelhe deu
origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados ¢ responsavel pela maior estabilidade do
biodieselfrenteaoxidacao,oqueresultaem aumentodavidaatildobiocombustivel.Oquadro ilustra
o teor médio de 4cidos graxos de algumas fontesoleaginosas.

Teor médio do acido graxo (% em massa)
ole';(;?r:isa Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
(C14:0) (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)

Milho <01 11,7 1,9 252 60,6 0,5
Palma 1,0 42,8 45 40,5 10,1 0,2
Canola <0,2 35 0,9 64,4 22,3 8,2
Algodao 0,7 20,1 2,6 19,2 95,2 0,6
Amendoim <0,6 11,4 2.4 48,3 32,0 0,9

MA, F.; HANNA, M. A. Biodiesel Production: a review. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1, jan. 1999 (adaptado).

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia a
oxidacao?

a) Milho. d)Algodao.
b) Palma. e)Amendoim
¢) Canola.

03. (ENEM2014).Dieseléumamisturadehidrocarbonetosquetambémapresentaenxofreem sua
composicdo. Esse enxofre ¢ um componente indesejavel, pois o triéxido de enxofregerado ¢
um dos grandes causadores da chuva acida. Nos anos 1980, ndo havia regulamentacao e era
utilizadooleodieselcom13000ppmdeenxofre. Em2009,0dieselpassouater1800ppmdeenxofre(S1
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800)e,emseguida,foiinseridonomercadoodieselS500(500ppm).Em2012,foi difundido o diesel S50,
com 50 ppm de enxofre em sua composicdo. Atualmente, ¢ produzido um diesel com teores de
enxofre aindamenores.

A substitui¢ao do diesel usado nos anos 1980 por aquele difundido em 2012 permitiu uma
reducdo percentual de emissao de SO; de:

2)86,2%. d)99,6%.
)96,2%. €)99,9%.
¢) 97,2%.

04. (ENEM 2016). Algumas praticas agricolas fazem uso de queimadas, apesar
deproduzirem grandes efeitos negativos. Por exemplo, quando ocorre a queima da palha de
cana-de-agucar, utilizada na produgdo de etanol, hd emissdo de poluentes como CO,, SOX,
NO, € materiais
particulados(MP)paraaatmosfera.Assim,aproducdodebiocombustiveispode,muitasvezes, ser
acompanhada da emissdo de variospoluentes.

CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel: o mito do
combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, n. 28, maio 2008 (adaptado).

Considerando a obteng¢ao e o consumo desse biocombustivel, hé transformac¢ao quimica
quando:

a) O etanol ¢ armazenado em tanques de agoinoxidavel.

b) A palha de cana-de-aguicar € exposta ao sol parasecagem.

¢) A palha da cana e o etanol s3o usados como fonte deenergia.

d) Os poluentes SOx , NOx e MP sdo mantidos intactos e dispersos naatmosfera.
¢) Os materiais particulados (MP) sao espalhados no ar e sofrem deposicaoseca.

05. (ENEM 2016) O quadro apresenta o consumo médio urbano de veiculos do mesmo
porte que utilizam diferentes combustiveis e seus respectivos precos. No caso do carro
elétrico, o consumo estd especificado em termos da distancia percorrida em fungdo da
quantidade de energia elétrica gasta para carregar suas baterias.

Considerandosomenteasinformag
. . Consumo na A
descontidas Combustivel cidade Prego* (R$)
noquadro,ocombustivelqueaprese Eletricidade 6 km/k\Wh 0,40/KWh
ntaomaior custo por quildmetro
rodado éo: Gasolina 13 kmiL 2,70/L

. Diesel 12 kmiL 2,101
(@ Diesel
(b) Etanol. Etanol 9 kmiL 2,101
(9 Gasolina
(d) FEletricidade (Gas natural 13 km/m* 1,60/m*

(¢) Gasnatural
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APENDICE D - Estudo dirigido

ESTUDO DIRIGIDO (OBTENCAO DE BIODIESEL)
Responda as questdes a seguir, consultando a referéncia sugerida.

1) O que ébiodiesel?

2) Quais sao os objetivos do programa nacional de producao e uso do biodiesel?

3) Escreva a reagao de obtencao do biodiesel(transesterificagdo).

4) Qual a funcdo do hidroxido de sddio na reacao de transesterificacdo dobiodiesel?

5) Qual sua opinido em relagdo a viabilidade no processo de obten¢ao dobiodiesel?
Referéncia

XAVIER, F. J. S. Proposta de atividades para o ensino de quimica envolvendo o tema
biodiesel. 2011. 75 f. Monografia - Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2011.



APENDICE E - Questionario de avaliacio de jogo

Questionario de avaliaciao do jogo de trilha 1- Achou o jogo divertido?

()Sim ( )Ndo

2 - O jogo contribuiu para a suaaprendizagem?
()Sim ()Nao

Justificativa:

45

3 - Vocé ficou impaciente e quis desistir em algum momento dojogo?

()Sim ( )Nao

4 - Sentiu vontade de jogar outravez?

()Sim ( )Nio

5 - Vocé sentiu dificuldade em relaciao aos conteudos

relacionados ao jogo? 6 - Que nota vocé daria para o jogo?

Justifique suanota.

() Entre 0e2,5 () Entre 2,5 e5
() Entre 5,0e7,5 () Entre 7,5 10,0



APENDICE F - Questionario de avaliacio de jogo

Questionario de avaliacio do jogo
“Biodiesel cruzado” 1- Achou o jogo “Biodiesel cruzado”
divertido?
()sim ( )Nao

2 - O jogo contribui para suaaprendizagem?

()sim ( )Nao

3 -Vocé ficou impaciente e quis desistir em algum momento dojogo?

()sim ( )Nao

4 - Sentiu vontade de jogar outravez?

()sim ( )Nao

5 - Vocé sentiu dificuldade em relagao aos contetidos relacionados aojogo?
()sim ( )Nao

6 - Que nota vocé daria para o jogo? Justifique suanota.
() Entre 0e2,5 () Entre 2,5 e5,0
( ) Entre 5,0e7,5 () Entre 7,5 10,0

46



1)

?)

3)

4

47

APENDICE G - Exercicios Complementares

Pratica separacio de misturas — Exercicios
Qual tipo de mistura se forma entre a glicerina e obiodiesel?
Explique em termos de polaridade por que o biodiesel ndo se mistura com aglicerina.

No processo de lavagem do biodiesel, indique os aspectos negativos do

ponto de vista ambiental.

Qual a funcdo do Na,SOy anidro utilizado no final doprocesso?

Explique como ocorre a reagdao de saponificacao do biodiesel (hidrolisebasica).
Pesquise a respeito das possiveis formas de utilizagcdo do glicerol(glicerina).

Pratica obtencio do Biodiesel - Exercicios

1) Qual o tipo de catalise quimica utilizada no método de obtencdo dobiodiesel?

2) Naproducaodobiodiesel,poderiaserutilizadoometanolemvezdoetanol?Oqu

eseria modificado no roteiroexperimental?

3) Pesquiseecompareosdiversostiposdebiodieseldescrevendosuasprincipaisva

ntagens edesvantagens.

4

Monte um esquema ilustrativo mostrando o processo de obtencdao dobiodiesel.
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APENDICE H - Roteiro Experimental

Roteiro Experimental reacao de obtencao do biodiesel

1. Introducio:

O biodiesel ¢ um combustivel alternativo aos combustiveis provenientes do
petréleo. Ele provém das fontes renovéaveis como sementes de girassol, amendoim, algodao,
dendé,entreoutrassementesoleaginosas. ' Existemvariosmétodosparaprodugiodobiodiesel.
NoBrasil,ométodomaisutilizadoépormeiodareacaodetransesterificacdo,ondeseadiciona  ao
triglicerideo um 4lcool metilico ou etilico, sob catélisebasica.>

2. Objetivo:
Obtencao do biodiesel através da reagao de transesterificacao.

3. Reagentes
Oleo de soja, hidroxido de sdédio, alcool etilico PA, Sulfato de sddio anidro.

4. Materiais
Um funil de separagdo de 1 litro, uma espatula, 10 baldes volumétricos (500 mL), 10
Erlenmeyer (250 mL), chapa aquecedora, béqueres de 500 mL (4 unidades).

5. Procedimento:
*Formacgao do etoxido de sodio
Dissolva 1,0 g de hidréxido de sédio (NaOH) em 30 g de etanol sob constante agitagdo a
temperatura ambiente (27 °C) até a completa dissolu¢do do NaOH no Erlenmeyer.
*Reacio detransesterificacio

Nobaldodefundochato(500mL)adicione100gdodleodesoja. Emseguida,adicione a

solucdo do etdxido de sddio previamente preparada e deixe a mistura reacional permanecer
porl0minsobagitagdoatemperaturaambiente. Aotérminodareacao,transfiraamisturapara 0
funil de decantacdo, com o intuito de separar as fases.Apds 20 min ¢ possivel observar duas
fasesbemdistintas,umafasericaemésteresetilicos,menosdensaemaisclara,eumafaserica em

glicerina, mais densa e maisescura.

Referéncias

1. GERIS, R. et al. Quimica Nova, v. 30, n. 5, p. 1.369-1373,2007.

2. SANTOS, A. P. B.; PINTO, A. C. Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 1, p. 58-
62, 2009.
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APENDICE I - Roteiro Experimental

Roteiro Experimental (Separacao de Misturas)

1. Introducao

Quando desejamos separar os componentes de uma mistura, devemos usar

processos especificos, que sdo definidos de acordo com alguns fatores, como:

- O tipo de mistura: homogénea ouheterogénea.

- Seu estado fisico: sélido, liquido ougasoso.

- As propriedades fisicas dos materiais que constituem a mistura: pontos de fusdo e
ebulicdo, densidade esolubilidade.

Alguns dos métodos de separacdo de mistura sdo: catagdo, dissolu¢do ou
flotacdo, peneiracdo, dissolugdo fracionada, decantagdo e sedimentacdo, centrifugacao,
filtracdo, evaporagdo, destilagdo simples entre outros.

2. Objetivo:
Separar e caracterizar o biodiesel sintetizado.
3. Matérias e reagentes

Funil de decantagdo, chapa aquecedora, trés béqueres de 500 mL, fenolftaleina,
sulfato de sddio anidro (Na,SO,), agua da torneira (ou destilada).

3.Procedimento2

Ap6s o repouso de 12 h da mistura no funil de decantagdo, recolha a glicerina
para um béquer; coloque dgua na chapa aquecedora num béquer de 500 mL até atingir uma
temperatura de 50 °C; realize o processo de lavagem com agua quente a 50 °C e adicione a
fenolftaleina a agua de lavagem. Repita esse procedimento até que a solucdo de lavagem
fique incolor.Emseguida,recolhaobiodieseldofunildeseparagaonumbéquerde500mLeadicione
o sal anidro de sulfato de s6dio, deixe em repouso durante 30 min, para que toda a dgua seja

retirara dobiodiesel.

Referéncias

1. FELTRE, Ricardo. Quimica organica. v. 3. 6. ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2004.

2. GERIS, R. et al. Quimica Nova, v. 30, n. 5, p. 1.369-1.373, 2007.
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APENDICE J - Questionario jogo

Perguntas Biodiesel Cruzado

I- Qual a substancia que acelera a velocidade da reacdo dobiodiesel?

Catalisador

2- Qual o tipo de mistura entre o biodiesel e aglicerina?

Mistura heterogénea

3- Qual o alcool mais utilizado na produgdo debiodiesel?

Etanol

4- Qual a substancia que ¢ formada em grandes quantidades tanto na produgao
comercial de saboes, quanto na de biodiesel (portransesterificagdao)?

Glicerina

5- Combustivel produzido a partir do 6leo vegetal ou gorduraanimal?

Biodiesel

6- FenOomeno que vem se intensificando devido a emissdo principalmente de
diéxido de carbono e metano, fazendo com que a temperatura média do
planetaaumente?

Efeito estufa

7 - Qual a funcdo quimica caracteristica dos 6leos egorduras?

Lipidios

8- Qual o processo que pode ser conduzido para a separagdo da mistura glicerina/biodiesel?

Decantacio

9 -E uma das vantagens do biodiesel?

Renovavel



10. Qualsaléutilizadonofinaldoprocessodelavagemdobiodieselquetemafungaodes
ecar e tirar todos os tragos deagua?

Sal anidro

11. Cite uma das principais matérias-primas usadas na producao dobiodiesel.

Girassol

12. E 0 método de extragio dos dleosvegetais?

Extracao fisica

13. Cite um dos gases causadores do efeitoestufa.

Diéxido de carbono

14. E a resisténcia de um liquido parafluir?

Viscosidade

15. Problema ambiental atual que resulta nas mudangas climaticas, extingao de
plantas e animais em grande escala?

Desmatamento

16. A que fungdo da quimica organica pertence obiodiesel?

Funcio éster

17. PaisqueocupaoterceirolugaremprojetosdereducaodeemissaodegasesdoefeitoE
stufa, atras da China e daindia?

Brasil

18. Elemento que combinado com o oxigénio ¢ o principal responsavel pelo efeitoestufa?

Carbono
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APENDICE K - Perguntas e respostas do jogo de trilha

1- Qual a fun¢ao dafenolftaleina?

Indicador da presenca de acido ou base em solucio pela mudanca de cor.

2- Qual o processo que pode ser utilizado para a separacdo da misturaglicerina/biodiesel?

Decantacio.

3- Qual a funcdo do sal anidro usado no final do processo detransesterificagao?

Secar o biodiesel.

4- O que ¢ o efeitoestufa?
Fendomeno causado pelo acimulo de gases que provocam a retencio do

calor e aquecimento da superficie da terra.

5- Quais sao as desvantagens do biodiesel?
Os grandes volumes de glicerina previstos (subproduto) s6 poderio ter mercado a

precos muito inferiores aos atuais.

6- O que ¢ébiodiesel?

Mistura de ésteres produzida pela reacio de 6leos vegetais (ou gorduras) e alcool.

7- Poluicaoambiental:
E a acio de contaminar aguas, solos e ar. essa poluicio pode ocorrer com a
liberacdo no meio ambiente de lixo orgénico, industrial, gases poluentes,

compostos quimicos etc.

8- Qual ¢ a substancia que ¢ formada em grandes quantidades tanto na produgdo
comercial de sabdes quanto na de biodiesel (portransesterificagdo)?

Glicerina.

9- Qual ¢ a fungao quimica caracteristica dos 6leos egorduras?

Os lipidios.
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10- O que éviscosidade?

E a resisténcia de um liquido para fluir.

11- O que étransesterificagdo?

E o processo atualmente mais utilizado para a producéo do biodiesel.

12- Quais as vantagens do biodiesel?

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel e derivado de fontes renovaveis.

13- Qual o tipo de catélise presente na sintese dobiodiesel?

Catalise homogénea.

14- O que ¢ umcatalisador?

E a substincia que acelera a velocidade de uma reacio.

15- Combustivel produzido a partir do 6leo vegetal ou gorduraanimal?

Biodiesel.

16- Qual ¢ a fung¢do quimica caracteristica dos 0leos egorduras?

Os lipidios.

17- Qual o alcool mais utilizado na producao debiodiesel?

Metanol.

18- Quais sdo as principais matérias-primas usadas na produgdo dobiodiesel?

Soja, mamao, girassol e mamona.

19- O que ¢ o efeitoestufa?
Fenomeno causado pelo acimulo de gases que provocam a retencio do

calor e aquecimento da superficie da Terra.

20- A que fungdo organica pertence obiodiesel?

Fungao éster.
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21- Como sao denominadas as misturas do biodiesel ao 6leodiesel?
B2(2%debiodiesele98 % dedleodiesel); B5(5%debiodiesele95 % dedleodiesel); B100
(biodieselpuro).

22- Elemento que combinado com o oxigénio ¢ o principal responsavel pelo efeitoestufa?

Carbono.

23- Explique em termos de polaridade por que o biodiesel ndo se mistura com aglicerina.

A glicerina é polar e o biodiesel é apolar.

24- Quais sao os métodos de extragdo dos 6leosvegetais?

Extracio fisica e quimica.

25- Quais sdo os gases que causam o efeitoestufa?

Dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e vapor de agua.

26- Como se define umbiocombustivel?

Biocombustivel ¢ um derivado de biomassa renovavel que pode substituir
total ou
parcialmenteoscombustiveisfosseis(petroleoegasnatural)emmotoresouemout

rotipo de fonte deenergia.

27- Qualquer veiculo pode usar obiodiesel?

Nao, apenas veiculos com motor a diesel.

28- Cite exemplos de automoveis que utilizam o biodiesel como combustivel noBrasil?

Caminhao, tratores e onibus.





