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APRESENTACAO

A area de Ensino e de Pesquisa em Quimica, nessas ultimas décadas, tem
possibilitado grandes avancos no que tange as investigacbes sobre a educacéao
quimica, devido as contribuicdes de estudos com bases tedricas e praticas referentes
aos aspectos fenomenologicos e metodoldgicos da aprendizagem, que tem se
utilizado da investigacao na sala de aula possibilitando os avangos nas concepgdes
sobre aprendizagem e ensino de quimica.

Atualmente, a area de Ensino e de Pesquisa em Quimica conta com inUmeras
ferramentas e materiais didaticos que tem corroborado para uma educac¢éo quimica
de qualidade, isso, devido ao desenvolvimento dessas pesquisas que tem contribuido
expressivamente na capacitacdo desse profissional docente e na confeccdo e
desenvolvimento de recursos didaticos e paradidaticos relativos a sua pratica.

O e-Book “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica” é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 26 capitulos
distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituicoes que apresentam
temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado para
atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacao, que procuram atualizar e aperfeigoar sua visao
na area. Nele, encontrarao experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre situagdes exitosas que envolve o aprender e 0 ensinar quimica.

Esperamos que as experiéncias relatadas, neste e-Book, pelos diversos
professores e académicos, contribuam para o enriquecimento e desenvolvimento
de novas praticas pedagdgicas no ensino de quimica, uma vez que nesses relatos
séo fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideragcdo os objetivos
da educacéo quimica, as relagdes interativas em sala de aula e a avaliacédo da
aprendizagem.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: O debate, como ferramenta
metodoldégica no ensino de  quimica,

apresenta pontos positivos como exercicio de
argumentacé&o e momento de socializagéo, além
de promover momentos para mudancas nas
representacdes dos alunos. Este resumo relata
os resultados de um debate sobre combustiveis,
procurando contextualizar o tematermoquimica,
em uma turma do segundo ano do ensino médio
profissionalizante. As falas foram gravadas em
audio para posterior analise textual de contetdo
e analise a partir do esquema de argumento de
Toulmin. Ao final, percebeu-se argumentos ricos
em justificativas validas e preocupacdo com
as questbes ambientais provocadas pelo uso
dos combustiveis e pouca discusséo voltada a
capacidade energética dos mesmos. O debate
€, certamente, uma opc¢ao dinamica de aula e
enriquecedora de inter-relagcbes, pessoais e de
conteudos.
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DEBATE NA TERMOQUIMICA

PALAVRAS-CHAVE: debate,
PIBID

termoquimica,

DEBATE IN THERMOCHEMISTRY

ABSTRACT: The debate, as a methodological
toolinchemistryteaching, presentspositive points
as argumentation exercise and socialization
moment, besides promoting moments for
changes in the students’ representations. This
abstract reports the results of a debate on fuels,
seeking to contextualize the thermochemical
theme in a class of the second year of vocational
high school. The speeches were recorded in
audio for further textual content analysis and
analysis from toulmin’s argument scheme. In
the end, there were arguments rich in valid
justifications and concern about environmental
issues caused by the use of fuels and little
discussion focused on their energy capacity.
Debate is certainly a dynamic class option
and enriching interrelationships, personal and
content.

KEYWORDS: debate, thermochemistry, PIBID

11 INTRODUCAO

Osprocessosdeensinoedeaprendizagem
sao caracterizados pela harmonizacdo de
atividades elaboradas pelo professor a seus

alunos. Nelas, o aprendiz aprende para,
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assim, desenvolver suas capacidades mentais. Portanto, fica sob responsabilidade
do professor o planejamento e o desenvolvimento em suas aulas, de objetivos, de
contetdo, de métodos e de formas organizadas de ensino (LIBANEO, 1994).

Os métodos de ensino sao repartidos em trés itens, a saber, os métodos
individualizados de ensino, os métodos socializantes de ensino e os métodos
socioindividualizados. Os métodos individualizados de ensino sao estabelecidos
para atender as diferencas individuais e desenvolver as capacidades intelectuais de
cada aluno. Exemplos desse tipo de método s&o os trabalhos com fichas, o estudo
dirigido e o ensino programado. Ja os métodos socializados sao caracterizados pela
interacao social, onde a aprendizagem é efetivada em grupo, nos quais podem ser
utilizadas diversas atividades, como a dramatizacédo, os trabalhos em grupo e os
estudos de caso. E por ultimo, os métodos socioindividualizados que consistem na
intercalacé@o de atividades sociais e individuais, que sdo os métodos de problemas,
as unidades de trabalho, as unidades de didaticas e as unidades de ensino (HAYDT,
2006).

Nesse trabalho foram desenvolvidos os métodos socializados de ensino, em
gue os alunos se organizaram em grupos para a defesa e a argumentacao de ideias,
desenvolvendo no aluno a linguagem oral (CORREA, 2013). A argumentagéo
utilizada na construgdo do conhecimento cientifico tem sido usada tanto na area
de quimica (FATARELI, FERREIRA e QUEIROZ, 2011), quanto na area de fisica
(VILLANI, 2002).

O professor ndo pode usar somente a teoria da disciplina, mas deve relacionar
os temas dos livros com as situagdes atuais. O debate é um dos meios que
possibilita esse cruzamento. Alguns apontam que esta estratégia de ensino permite
um incremento na motivacdo dos professores e na participacéo ativa dos alunos
(ALTARUGIO e SILVA, 2010).

A linguagem, como foi citada anteriormente, € um meio em que manifestamos
o que conhecemos. Os alunos por meio dela conseguem expor o que é adquirido
na pesquisa para a defesa de suas ideias, estimulando a exploracdo do vocabulario
(ZANON, 2012)

O debate em sala de aula deve proporcionar ao aluno algo novo e interessante,
os assuntos escolhidos para serem argumentados devem ser atuais e, principalmente,
polémicos. Uma caracteristica importante para realizar um bom debate é trazer
temas da realidade do aluno que sejam comuns no universo que ele esta inserido.
Em algumas disciplinas é mais facil encontrar temas atuais e de grande interesse da
turma, como as disciplinas de histéria, sociologia e biologia (GERON, 2010).

O momento do debate torna-se importante porque o aluno aprende a respeitar
as opinioes dos colegas e desenvolve a habilidade da argumentagéo para convencer
0s outros a assumirem um ponto de vista diferente. Quem deve mediar a discussao
€ o professor, adquirindo a funcdo de mediador, a pessoa imparcial que nao podera
apontar o grupo que esta certo ou o grupo que esta errado, garantindo que todas as
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opinides sejam respeitadas.

O debate realizado em sala de aula teve como objetivo levar os alunos
a defenderem o assunto relacionado a termoquimica, elaborando, por meio
de argumentos os beneficios e maleficios de diferentes tipos de combustiveis
(gasolina, etanol, biocombustivel e hidrogénio). Essa tematica foi escolhida a partir
de questionamentos dos alunos em relacdo as vantagens e desvantagens dos
combustiveis comumente usados, como etanol e gasolina.

2| METODOLOGIA

A proposta do debate surgiu como atividade do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, desenvolvido no Instituto Federal de Goiés.
Nele o bolsista ficou sob a responsabilidade de criar regras para o debate, assim
como planeja-lo e desenvolvé-lo. Essa oportunidade possibilita ao licenciando
em formacédo desenvolver sua pratica pedagdgica por meio de metodologias
diversificadas (CAPES, 2007).

O debate foi organizado por regras, em que todos os alunos pudessem trabalhar
em conjunto, cada um exercendo sua fung¢éo, para que houvesse uma aprendizagem
homogénea e dinamica.

Dos 26 alunos que compunha a turma, dois foram selecionados para serem
moderador e empresario, os demais foram divididos em quatro grupos. Optou-se
por fazer um debate onde o empresario escolheria o melhor combustivel para ser
usado em uma industria recém instalada na cidade. O moderador ficaria encarregado
de acompanhar o tempo, a organizacdo e o respeito durante o debate. O tema,
combustiveis, foi distribuido na semana anterior ao debate para terem tempo
suficiente de pesquisa e preparacao. De todos os combustiveis foram escolhidos:
etanol, gasolina, biodiesel e Hidrogénio.

No dia da realizagcdo do debate foram apresentadas as regras e a forma de
organizacao da sala. Apos, foi dado trinta minutos aos grupos para organizarem a
apresentacao dos combustiveis, a defesa e a acusacao. Além do material pesquisado
pelos alunos, a bolsista levou artigos sobre cada tema e forneceu aos grupos.

Amoderadora sorteou o0 grupo que iria comecar, e quais grupos iriam questionar,
por exemplo, 0 grupo x questiona o grupo y, 0 grupo y questiona 0 z, e 0 grupo z
questiona o grupo x e assim, sucessivamente, formando um circulo.

Depois que o0s grupos se prepararam, houve uma breve apresentacdo (dois
minutos) de seus combustiveis onde puderam valorizar os pontos favoraveis na
forma de uma propaganda, produzindo inclusive um logotipo. A ordem seguiu:
gasolina, biocombustivel, hidrogénio e etanol. Cada grupo poderia usar qualquer
recurso nesta etapa.

Depois das apresentacbes comeca o momento da acusacéo e defesas dos
grupos. O grupo da gasolina comeca a fazer pergunta (acusac¢do) para o0 grupo
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do biocombustivel, com direito a réplicas e tréplicas. O segundo grupo a perguntar
(acusacao) foi o biocombustivel para o hidrogénio, fazendo assim as réplicas e
tréplicas. O terceiro a perguntar (acusacao) foi o grupo do hidrogénio para o grupo
do etanol, fazendo depois as réplicas e as tréplicas. E por ultimo o grupo do etanol
perguntou (acusagao) para o grupo da gasolina, havendo também as réplicas e as
tréplicas. E no final foi permitido aos alunos se defenderem e acusarem, o que nao
foi permitido no tempo anteriormente estipulado.

Depois do debate, o empresario, juntamente com a moderadora, deveria
escolher o melhor combustivel para sua empresa.

As apresentacdes foram gravadas em video e o debate, em audio para posterior
transcricdes e analises de conteudo. Apdés uma semana buscou-se conhecer as
impressdes e informacgdes causadas pelo debate em questionario semiestruturado.

A investigacdo sobre argumentagdo seguiu o Esquema de Argumento de
Toulmin. Esse esquema pode ser aplicado na analise estrutural do discurso para
identificar a distribuicdo entre os diferentes componentes que constituem um
argumento. Sua estrutura € construida a partir de trés elementos: Dado (D) —
Justificativa (J) — Conclusao (C), seguindo o esquema a partir de D, ja que J, entdo
C (SA, KASSEBOEHMER e QUEIROZ, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o debate foram separados em trés momentos: a
apresentacao dos combustiveis pelos grupos, o levantamento dos argumentos e das
percepcdes durante as falas dos alunos e as respostas ao questionario sobre o que
foi discutido.

3.1 Apresentacao dos combustiveis

O primeiro a apresentar foi o grupo da gasolina, os quais utilizaram como
logotipo da empresa ficticia criada por eles, a bandeira do Brasil com um litro de
gasolina no centro escrita ordem e progresso (Figura 1), além de uma molécula
da gasolina no modelo bolas e palitos. Durante a propaganda do seu combustivel
falaram das qualidades da gasolina, dados estatisticos de consumo e sua eficiéncia
energética.

Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica Capitulo 19




Figura 1. Logotipo da empresa ficticia de gasolina.

A gasolina, por ser um derivado do petroleo, ndo € um produto renovavel,
apesar de ser oriundo de material fossil. Sua composicdo quimica, de forma
simplista, apresenta moléculas contendo oito atomos de carbono em uma molécula
de hidrocarboneto, podendo assim ser chamada de octano. Seu poder energético é
de 5471 KJ/mol o que corresponde dizer que 1g de gasolina libera aproximadamente
48 KJ de energia durante o processo de combustao completa.

O segundo a apresentar foi o grupo do biocombustivel, iniciando a apresentacao
da sua empresa de BioCoffe mostrando o logotipo criado por eles, uma xicara de
café com a escrita BioCoffe e alguns graos de café desenhados (Figura 2). Falaram
das qualidades do biocombustivel e suas fontes vegetais.

Figura 2. Logotipo da empresa ficticia dos biocombustiveis.

Entende-se por biocombustivel todo produto Gtil para geragcéo de energia, obtido
total ou parcialmente por biomassa (TOMALSQUIM apud OLIVEIRA, SUAREZ e
SANTOS, 2008). No Brasil, apds a criacao de quatro usinas produtoras de biodiesel,
houve a possibilidade de adicionar uma pequena porcentagem de biocombustivel ao
biodiesel comercialmente vendido. Atualmente, a Alemanha, os Estados Unidos e o
Brasil sdo os maiores mercados mundiais de biodiesel (PORTALBRASIL, 2011).

O terceiro grupo a apresentar foi o do Hidrogénio, utilizando uma folha, com
a escrita hidro e entre parénteses, génio, sob uma lampada (Figura 3). Falaram
das qualidades do combustivel, e que o hidrogénio era o combustivel do momento,
sustentavel e capaz de levantar foguetes.
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Figura 3. Logotipo da empresa ficticia de Hidrogénio.

A energia liberada pela reagcdo de um mol do gas hidrogénio com meio mol do
gas oxigénio, produzindo um mol de agua, é cerca de 286 KJ/mol. Logo, 1g de gas
hidrogénio libera 143 KJ. Suas vantagens s&o inumeras, principalmente em relacao
ao que afeta 0 meio ambiente, a saber, produz como Unico produto a agua na forma
de vapor; vem de fonte inesgotavel e renovavel.

O ultimo grupo a se apresentar foi o etanol. Utilizaram na sua propaganda a
molécula do etanol em bolas e palitos, ndo optando por fazerem em papel. Falaram
das qualidades do combustivel, do fato de ser auto sustentavel, renovavel e limpo.

O etanol é um composto renovavel por ser obtido da fermentacéo de vegetais,
ou seja, matéria prima que nao se esgota. Além disso, € considerado sustentavel
por absorver, através da fotossintese, o gas carbdnico, que é langcado na atmosfera
durante a producao do combustivel (https://www.novacana.com/etanol/sobre).

3.2 Momento do debate

No momento inicial, onde um grupo deveria elaborar uma pergunta para outro
grupo responder, o grupo da gasolina questiona o grupo dos biocombustiveis.

P. Se houvesse declinio na produgédo de soja, que a gente sabe que é a principal
matéria prima utilizada (D), ou o café, como vocés estao utilizando, em decorréncia
de fatores climaticos, por exemplo, o que aconteceria com 0s veiculos dependentes
desse biocombustivel?

R. no caso, se houvesse, ele também diminuiria (C), mais (sic) ndo o principal, o
foco da nossa empresa é o café, mas ndo so, porque atraves de uma parceria com
a Embrapa (B), que desenvolve varios outros tipos, através de maconha [mamona],
de gordura de galinha, de bovinos também (J), e mesmo se houvesse o declinio
do nosso foco principal, que é o café, poderia ser suprido por outras fontes (R).

Rep. Bem, sabemos que 75% do biodiesel no mercado é feito com oleo de soja
(D), e como vimos em geografia a monocultura da grande quantidade soja para
atender a demanda, nao levaria o esgotamento do solo?

Trep. Também, porque mesmo ele sendo um dos que n&o polui tanto o planeta
(J), ele ainda polui (B). Mas nem por isso ele deixa de ter vantagens, por que por
ser de matéria aqui no Brasil ¢, nao tem tantos cafezais é facil de encontrar (J),
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da pra suprir (C).

Aideia da gasolina foi tentar mostrar, aos demais colegas, as desvantagens do
uso de biocombustiveis levantando as questdes que afetam o solo, pela monocultura
da cana de agucar; e a limitagdo da producéo agricola, pela dependéncia climatica
de algumas regides. Interessante na fala acima, durante a réplica da gasolina, é a
lembranca do assunto discutido na disciplina de geografia — as desvantagens das
monoculturas, permitindo aos alunos fazerem inter-relagbes ao conteudo. Outro
dado importante trazido pela gasolina foi a percentagem usada para a producao de
biocombustivel no Brasil e sua procedéncia, 75% de soja. Contudo, o certo seria
dizer que mais de 75% da plantacdo de soja € destinada a producéo de biodiesel.
Em relacdo as caracteristicas energéticas dos biocombustiveis, ndo surgiu nenhuma
indagacéo, o que seria um dos focos do debate.

As falas acima indicaram o uso dos trés componentes do esquema de
argumentacao de Toulmin, a saber, Dado — Justificativa — Concluséo. Entretanto,
outros elementos também surgiram na argumentacao do grupo dos biocombustiveis,
a refutacdo (R) e o conhecimento basico (B), ambos utilizados para validar a
justificativa (SA, KASSEBOEHMER e QUEIROZ, 2014). Segundo Villani e Nascimento
(2003, p. 190) eles “dao os limites de atuacdo de uma determinada justificativa,
complementando a ‘ponte’ entre dado e conclus&o”.

A segundarodada de perguntas e respostas ficou com os grupos Biocombustivel
e Hidrogénio.

P. Quanto é a energia liberada pelo hidrogénio?

R. 1 kg de hidrogénio, por exemplo, ele produz trés vezes mais energia do que 1kg
de gasolina (D), entdo da pra ver eficiéncia (J) em relacdo aos outros combustiveis

(©).
Rep. De onde é extraido o hidrogénio?

Trep. O hidrogénio é extraido praticamente de tudo, né (B). Até dos outros
combustiveis, pode ser extraido da agua, principalmente, né! 70% dos atomos do
oceano séo de hidrogénio (J). Pode ser extraido do... Da gasolina, do petréleo.
Pode ser extraido, da... Do gas natural, de varios outros locais, assim, ele é o
combustivel mais abundante do universo (C).

O grupo do Hidrogénio tenta supervalorizar o fator energético do seu combustivel
afirmando que o0 mesmo é trés vezes mais eficiente que a gasolina, o grupo que
apresenta maior teor energético dos quatro. O grupo esta certo em afirmar esse dado,
conforme pode ser conferido pelos valores citados acima. Em relacdo a extracéo,
tentam mostrar como esse combustivel é versatil, podendo ser extraido de qualquer
fonte que contenha hidrogénio.

O grupo do Hidrogénio, assim como o grupo do Biocombustivel, trouxe os
elementos de argumentacao D, J, B e C, no entanto, n&o foi percebido a refutagéo
(R).
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Na discussdo entre o grupo do Hidrogénio e do grupo do etanol surgem
informacgdes que os ajudam a argumentar em prol de cada um.

P. Para a producdo de etanol, existe-se a plantacdo de cana-de-agucar, milho
beterraba ou mandioca (D). E por sua vez exige grandes areas livres (D). Assim
é necessario o desmatamento de novas areas para a expansdo da producdo
(C). O etanol apresenta... nao apresenta sustentabilidade, uma vez que com
o crescimento populacional também crescera a demanda e o desmatamento
aumentara (J). Como pretendem contornar esse problema?

R. Segundo o biocombustivel Ia sabe, ndo é s6 cana que produz, né (DR)! Toda
fonte de agucar e amidas (J). Entdo ja tem muita area sabe (C), é como falei
possuimos 21 milhbées de litros. Eu acho que ndo da para faltar (J). Tem que
desmatar mais para produzir ndo, porque 18 milhées de litros sao utilizados aqui
no Brasil, mas sobram trés milhbes vao para fora, la para os que ndo sabem
produzir (J).

Rep. O etanol é mais explosivel do que os outros combustiveis (D), sendo assim
capaz de desgastar as partes internas do carro, isso além de apresentar um custo
maior por reparacdo (C). Colocar os ocupantes do veiculo em perigo, uma vez
que qualquer faisca poderia causar uma explosdo. Onde fica a segurangca dos
usuarios?

Trep. No caso do etanol se houvesse a questao da faisca, explodiria apenas o
carro e no caso do combustivel de vocés, o hidrogénio ndo explodiria apenas o
carro, seria...(C)

A pergunta traz o questionamento da auto sustentabilidade da producao de
etanol,umavez que, segundo o argumento do grupo, se a populacao esta aumentando,
aumentara também a necessidade de mais areas de plantio. A produg¢éao de cana-de-
acucar, beterraba, milho ou ainda mandioca, como explicitado no texto, € renovavel,
mesmo requisitando maior tempo para respeitar o termo. Contudo, o dado trazido
pelo etanol o qual produzimos 21 [28] milhdes de litros de etanol (UDOP, 2016)
e s6 consumimos 18 mil, rebate de certa forma, a questdo que aflige o grupo do
Hidrogénio, uma possivel falta de combustivel. Houve uma sutil tentativa de discutir
o poder energético do etanol, no entanto, preferiram frisar a questao da seguranca.

O grupo do etanol trouxe um elemento ao discurso conhecido como Dado
Retomado (DR) ao lembrar as informacdes levantadas pelo grupo do Biocombustivel.
Esse dado foi utilizado para elaborar as justificativas elencadas no discurso.

O grupo do etanol questiona o grupo da gasolina da seguinte forma:

P. A queima da gasolina emite oxidos nitrosos que forma ozdénio e mondxidos
de carbono [que] (D) sao prejudiciais a saude do ser humano e contribuem para

o efeito estufa (C). Como se pode admitir a produgdo de um combustivel que
prejudica tanto o planeta?

R. [...] Existem categorias de gasolina hoje no mercado que véao ter apenas 30
partes por milhdo de enxofre nessa composicao (D), elas sdo altamente limpas
(C) consideradas com as que a gente tinha na década passada (J). E outra coisa,
o acréscimo de alcool na gasolina tem feito em substituicdo do chumbo (D), para
que ela também seja limpa e ainda acabe melhorando o desempenho do motor
e reduzindo o depdsito de residuo natural (J), na qual o combustivel substitui...
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entdo que essas gasolinas, elas estdo de acordo com que a legislacdo pede da
emissdo de gases para serem transmitidos, esta dentro da legislagdo (B).

Rep. Porque ¢ preciso adicionar 20% de etanol na gasolina?

Trep. E, ah! Como o colega j4 mencionou, a adicdo de etanol sé tende a melhorar
ainda mais a quanti... A qualidade da gasolina (C), quanto em questbes ambientais,
como em questées de funcionamento mesmo, melhora a combustéo, a poténcia
e melhora também o funcionamento do motor, né (J). Sendo relacionado |[...] a
octanagem da gasolina para melhorar a combustao quantitativamente (J).

Nesse momento a professora fala que adi¢cao de etanol na gasolina atualmente
estd em 26%. A discuss@o mostra argumentos validos ao debate, tal como o fato da
gasolina nacional atual apresentar teor mais baixo de enxofre, 0 que causaria um
efeito ambiental mais sério, como a chuva acida. A preocupag¢do com o rendimento
do combustivel no motor do carro promove uma contextualizacdo do conteudo de
termoquimica, tdo presente no cotidiano dos alunos.

O grupo da gasolina, ao final de sua resposta, trouxe a justificativa validada pela
legislagéo. O conhecimento basico (B) pode basear-se em alguma autoridade, uma
lei juridica ou cientifica, que fundamentam a justificativa (SA, KASSEBOEHMER e
QUEIROZ, 2014).

Os alunos comegam a conversar sobre a situacéo, entéo a professora pergunta
se o debate finalizou, os alunos confirmam que sim. Finalizado o debate a professora
perguntou aos alunos se algum grupo desejava fazer pergunta para outro grupo,
obtendo resposta positiva somente dos grupos hidrogénio e etanol.

Hidrogénio: Eles disseram que o nosso hidrogénio explodiria uma cidade, como
na catastrofe do hidrogénio, ndo aconteceu um problema, mas o hidrogénio é
armazenado pasteurizadamente em um recipiente coberto por 70 folhas de
aluminio. Entdo o hidrogénio vazar é quase impossivel de acontecer, na qual ele
nédo explodiria, a seguranca é muito alta.

Uma vez que a seguranga no uso desse combustivel foi desafiada, o grupo viu-
se na obrigacao de confortar os colegas dizendo que o risco de exploséo € pequeno
em vista das exigéncias de armazenamento.

Ao final da aula, o aluno escolhido como Empresario decidiu pela aquisi¢cao do
combustivel Hidrogénio porque, segundo ele, “além de ser um combustivel limpo,
possui mais qualidade energética, mais bioagradaver .

3.3 Respostas Ao Questionario

Vinte e trés alunos responderam o questionario sobre vantagens e desvantagens
dos combustiveis. No entanto, alguns deles ndo fizeram apontamentos em todos os
itens, nao ficando uma soma exata de respostas. Os quadros 1, 2, 3 e 4 mostram as
respostas categorizadas como forma de organizar, por frequéncia, aquelas que mais
se destacaram para os alunos.
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Categorias de Respostas

Frequéncia

Vantagens

Matéria-prima em abundancia e variavel

10

Matéria-prima de fonte renovavel

Matéria-prima de origem vegetal

Desvantagens

Desmatamento para o cultivo

Necessidade de uma grande area para plantio

O uso intensivo da terra pode causar danos a ela

NDNIW O |~ O

Libera pouca energia em relacdo aos demais
combustiveis

Quadro 1. Respostas sobre Biocombustiveis.

Um dos alunos respondeu como vantagem [...] € produzido através de plantas e/

ou nutrientes como cana-de-agucar, café, entre outros, o que torna menos poluente.

A vantagem que mais se destacou para a turma foi o fato dos biocombustiveis

proverem de diferentes fontes vegetais, e portanto, serem abundantes. Contudo, o

fato de haver desmatamento para manter a demanda, € 0 que mais 0s preocupou.

Categorias de Respostas

Frequéncia

Vantagens

Preco acessivel/baixo

6

Nao é poluente

Combustivel alternativo de facil extragéo

Fonte renovavel

Baixo custo de producao

Reabsorve o CO, no processo produtivo

Desvantagens

Desmatamento ocorre em grande propor¢éao

Degradacéao do solo devido ao plantio da
monocultura

Necessidade de grandes areas para o plantio

Oferece menos poténcia ao motor

Contém substancias que corroem o motor

= 1= IN| A [OOND|IND|W|W|>

Quadro 2. Respostas sobre Etanol.

As vantagens e desvantagens do uso de etanol aparecem em maior numero

diante dos outros combustiveis, destacando o fato de considerarem-no um produto

com preco acessivel, apesar de um dos alunos acreditar que para substituir a produgao

da gasolina, seria necessario a baixa do preco do combustivel (desvantagem).

A degradacado do solo pelo cultivo da monocultura gera um impacto tanto para a
producéo de etanol, quanto para a producao de biocombustiveis.
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Categorias de Respostas Frequéncia

Possui aditivos que auxiliam no funcionamento do 6

motor

Possui alto teor energético o que confere alta 5
Vantagens poténcia ao motor

E um derivado do petréleo 1

Tem uma alta produtividade em relacéo ao etanol e 1

biocombustivel

Prejudicial ao meio ambiente 13
Desvantagens Provém de fonte nao renovavel 3

Preco e custo elevados 3

Quadro 3. Respostas sobre Gasolina.

Durante o debate foi muito discutido o uso de etanol na gasolina como aditivo,

usado no funcionamento do motor, o que, para alguns alunos, foi 0 que mais chamou
a atencado, bem como a producao energética durante o processo de combustéo.

Na categoria Prejudicial ao meio ambiente foram elencadas as seguintes

respostas: grande liberacdo de monoxido de carbono quando entra em combustao,

acarretando mais o efeito estufa; emite muito gas toxico; € um combustivel féssil,

desta forma causa muita poluicdo quando é queimado e libera grande quantidade de
CO, na sua combusté&o.

Categorias de Respostas Frequéncia

N&o é poluente, pois libera H,O ao meio ambiente 9

Ha grande abundéancia de matéria-prima 6
Vantagens - - —

Maior rendimento energético 5

Fonte renovavel 2

Ri§c9 Qe exploséo quando em contato com o gas 12
Desvantagens oxigenio

Custo alto do processo de extracédo 9

Quadro 4. Respostas sobre o Hidrogénio.

A questdo de néo ser poluente esta relacionada ao fato da reacao entre gas
hidrogénio e gas oxigénio ndo produzirem monoxido de carbono, nem dioxido de

carbono, os quais, na percepg¢ao dos alunos, parecem ser os grandes vildes da

poluicao.

O Risco de exploséao € lembrado durante o armazenamento na resposta: Uma

desvantagem € o risco muito elevado de um reservatorio explodir e no transporte,

Como ele fica armazenado no tanque do carro se ocorre uma explosao devido as

suas reagbes, havendo assim grandes prejuizos.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

O debate foi uma oportunidade dada aos alunos de argumentarem e de
apresentarem suas opinides sobre um tema que emerge no cotidiano deles: o uso
de combustiveis. Apesar da discussado néo ter sido rica na questao energética dos
combustiveis, foi muito proveitosa na questao ambiental. Segundo Oliveira, Suarez e
dos Santos (2008), ao trabalhar os combustiveis, o professor deve destacar, contudo,
as repercussdes ambientais, econémicas e sociais envolvidas em seu uso.

Pontos positivos desta metodologia foram a pratica da pesquisa como forma de
aprendizagem e oportunidade de inter-relacionar o conteudo com outras disciplinas,
como aconteceu com a geografia. Para o aluno bolsista do PIBID, a vivéncia em
planejar e executar uma aula diferenciada e contextualizada possibilitou uma reflexao
da pratica docente por meio da pesquisa.

Em relacdo as argumentacdes presentes nos discursos durante o debate, os
alunos apresentaram todos os elementos que os tornem validos e capazes de gerar
aprendizagem significativa.
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