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RESUMO

DURAES, Jackelany de Souza Franca. Utilizacdo de atividades experimentais
investigativas com abordagem interdisciplinar para favorecer a apropriacdo dos
contetidos quimicos pelos estudantes do Ensino Médio. Monografia de conclusdo do Curso
de Especializagdo em Ensino de Ciéncias por Investigagdo — ENCI V/CECIMIG.
Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de Educagéo, Julho de 2016. Orientador:

Prof. Vinicius Catdo de Assis Souza.

As atividades investigativas experimentais tem o potencial para promoverem a aprendizagem
participativa, favorecendo que o0s estudantes sejam protagonistas em todas as acOes
desenvolvidas. Para isso, € importante que elas apresentem uma problematizacdo que instigue
0 estudante a buscar solucGes para determinada situacdo problema. Nesse contexto, é
importante que o professor exerca o papel de mediador no processo de construcdo do
conhecimento, incentivando e provocando a autonomia do estudante, de modo a aumentar sua
capacidade para a tomada de decis6es. Durante as atividades investigativas, os estudantes sdo
estimulados a levantarem hipoteses, sintetizar e expor suas opinides, desenvolvendo a
argumentacdo e o raciocinio. Diante do exposto, buscou-se desenvolver um projeto utilizando
recursos didaticos vinculados as praticas cotidianas de quatorze estudantes do 3° ano do
Ensino Médio, em uma escola publica localizada na comunidade de Ponte dos Ciganos,
municipio de Coracdo de Jesus (MG). Assim, investigou-se como tal comunidade descarta o
6leo doméstico usado na cozinha e, a0 mesmo tempo, buscou construir possiveis sugestdes
para orientar sobre o descarte correto deste 6leo. A pesquisa procurou estabelecer, a partir de
uma atividade investigativa experimental, relacdes entre o cotidiano dos estudantes e alguns
contetidos quimicos, tais como: reagdes quimicas (principalmente reacdes de saponificacao),
funcGes organicas, sistemas homogéneos e heterogéneos, medidas de pH, acidez e
alcalinidade. Além da utilizacdo de materiais didaticos pertinentes ao tema, foram realizadas
com o0s estudantes pesquisas e debates em sala de aula. Orientados e motivados com a
proposta, 0s mesmos realizaram entrevistas na comunidade local sobre as formas usadas para
0 descarte do 6leo. Durante as entrevistas foram recolhidos aproximadamente 20 litros de
6leo doméstico, volume destinado a producédo, pelos estudantes, do chamado sabao ecoldgico.
O trabalho realizado potencializou o protagonismo social entre os estudantes e a comunidade,
a qual pbde se apropriar dos resultados da pesquisa e aproximar-se mais da Escola,
participando do processo de construcdo social do conhecimento. O reaproveitamento do 6leo
domeéstico para producao de sabdo liquido pode configurar-se como fonte de renda alternativa
para a comunidade, reduzindo a poluicdo ambiental causada pelo seu descarte inadequado e
incentivando a adocdo de praticas sustentaveis nesta e em outras comunidades carentes. Por
meio dos relatos verbais e escritos dos estudantes, foi possivel concluir que a atividade
investigativa experimental pode ser uma alternativa interessante para despertar a curiosidade e
o interesse em aprender alguns conteddos da Quimica, favorecendo o processo de apropriacdo
dos mesmos. Além disso, tem o potencial para auxiliar tanto na redugdo dos impactos
ambientais causados pelo descarte inadequado do 6leo domeéstico, como na conscientizagdo
da comunidade a respeito das questdes ambientais.

Palavras-Chave: Atividades investigativas; Abordagem CTSA; Funcdes e reacfes organicas.
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1 INTRODUCAO

As perspectivas para um ensino de Ciéncias voltado a investigagdo se ancoram
nas abordagens Freireanas e Vygotskyanas, onde a busca pela autonomia do sujeito, a
contextualizacdo do ensino e as mudangas das praticas metodoldgicas se fazem indispensaveis
para 0 desenvolvimento sociocultural dos individuos. Tais ideias tém auxiliado na
implantacdo de perspectivas tedricas que consideram 0 meio social onde esta inserido o
educando, tal como apontado por Marques e Marques (2006):

[...] a abordagem vygotskyana entende que o0 processo de construcdo do
conhecimento ocorre através da interagdo do sujeito historicamente situado
com o ambiente sociocultural onde vive. A educacdo deve, nessa
perspectiva, tomar como referéncia toda a experiéncia de vida prépria do
sujeito. (MARQUES & MARQUES, 2006, p.3).

Como discutido por Gehlen et al (2008), assim como os conceitos cientificos
dependem e se formam a partir dos conceitos cotidianos, permitindo que o sujeito atinja
novos niveis de desenvolvimento, a problematizacdo deve passar pela andlise critica da
realidade que cerca o meio no qual estd inserido o individuo, de modo a impulsionéa-lo a
buscar explicagdes e solugdes para a transformacéao dessa realidade.

Ancoradas na pedagogia de Paulo Freire, as atividades investigativas
experimentais desenvolvem o processo de acdo e reflexdo nos estudantes, possibilitando
mudanga de condutas e opinides sobre determinados assuntos. Promovem ainda a
aprendizagem mutua, capacitando 0s estudantes para serem protagonistas em todas as acGes
relativas ao dia a dia.

A maioria dos curriculos escolares encontra-se pautado por abordagens
conteudistas, desvinculadas da realidade do estudante. O panorama educacional brasileiro
parece refletir esta situacdo, uma vez que algumas dificuldades verificadas no ensino de
Ciéncias podem ser atribuidas ao curriculo colocado em pratica atualmente na maioria das
escolas. Nesse caso,constata-se que 0s conhecimentos cientificos sdo sufocados por conteidos
desnecessarios, com o foco exclusivamente na memorizagédo, sobrecarregando os estudantes e
impedindo que os mesmos desenvolvam a capacidade de refletirem criticamente sobre
diversos assuntos contextuais e com maior abrangéncia formativa, sobretudo no que se refere
a construcao da cidadania plena.

Nesse sentido, concorda-se com Brasileiro (2013, p.7) quando destaca que “o
ensino de Quimica no campo esta baseado no uso de materiais didaticos desvinculados com a

realidade dos sujeitos [...]”. Para que haja uma aproximagao entre o que se aprende na escola
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com o que pode ser aprendido quando se envolve escola e comunidade, é importante que 0s
assuntos a serem discutidos estejam relacionados a realidade na qual os estudantes se
encontram inseridos. Caso contrario, tais estudantes ndo se sentem motivados para ampliar 0s
seus conhecimentos e se envolver com ele. Nesse sentido, Mortimer (2002) traz uma oportuna
reflexdo, apontando que:

Se a escola comecasse a se preocupar com 0s problemas reais da
comunidade e dedicasse parte das atividades do ensino das disciplinas
cientificas a identificacdo, diagnostico e solucdo de problemas da
comunidade poderiamos ter uma excelente oportunidade de pesquisar esses
processos e dar respostas atuais a importantes problemas de pesquisa de
nossa area. (MORTIMER, 2002, p. 29).

Nesse sentido, surgiu a ideia de fazer um trabalho que envolvesse o contetdo de
Funcdes e Reacdes Organicas, utilizando materiais didaticos vinculados a pratica cotidiana
dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio, a fim de que eles pudessem pesquisar como a
comunidade de Ponte dos Ciganos (MG) descarta seu 6leo usado. Além disso, a proposta
poderia instiga-los a intervir junto a comunidade, por meio de um projeto ambiental que

comtemplasse a participagéo efetiva dos membros daquela localidade engajados no trabalho.

1.1 Justificativa

A importéncia deste trabalho esta na viabilidade de favorecer um ensino voltado
ao cuidado com as questdes da comunidade local, proporcionando ao educando uma melhor
compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia no desenvolvimento de atividades voltadas para as
questdes sociais e ambientais.

O objetivo dessa pesquisa foi de contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes, relacionando contetdos da Quimica, principalmente reacGes de
saponificacdo, funcdes organicas, sistemas homogéneas e heterogéneas, medidas de pH,
acidez e alcalinidade, com o cotidiano destes mesmos estudantes, a partir de uma atividade
investigativa experimental desenvolvida pela pesquisadora,que era a professora de Quimica
da turma. A atividade teve como foco o descarte inadequado dos Oleos domésticos
provenientes das frituras, no sentido de que tanto os estudantes, quanto a comunidade de
modo geral, despertassem 0 senso critico sobre a importancia dessa questdo para a vida das
pessoas. Isso 0s ajudaria a analisar e questionar criticamente sobre tais assuntos, sempre

baseando na relagdo entre: (i) o conhecimento cientifico-tecnoldgico, a vida social e produtiva



11

e 0s aspectos relacionados ao contexto social; (ii) as questdes ambientais relativas a qualidade
de vida e a saude; e (iii) as questdes éticas relacionadas as Ciéncias.

O ponto de partida do trabalho se deu com a seguinte problematizacdo: Os
estudantes do 3° ano de uma Escola Pablica da comunidade de Ponte dos Ciganos conhecem
0s impactos ambientais e sociais causados pelo descarte inadequado do 6leo proveniente de
frituras? O que podem fazer, enquanto estudantes e membros dessa comunidade, para

minimizar esses impactos?

1.3 Referencial Teorico

De acordo com o Portal de Sustentabilidade do Brasil (ENVOLVERDE), uma
pessoa que desfrute de boa saude utiliza, em média, vinte litros de dleo comestivel por ano.
Um litro de 6leo pode contaminar até um milhdo de litros de &gua (FUNDAGCAO
MARGARIDA ALVES, 2009), caso seja descartado de forma inadequada no meio ambiente.

Apos a preparacdo de alimentos, principalmente frituras, muitos descartam o 6leo
na pia, em terrenos baldios ou jogam no lixo comum. Atitudes como essas impactam o meio
ambiente, uma vez que, segundo Matos et al. (2009), esse Gleo:

(i) pode permanecer no encanamento, causando entupimento das tubulagdes;
(ii) compromete o tratamento de esgoto,aumentando os gastos e dificultando
a separacdo da agua (ja separada dos residuos sélidos) e do 6leo; (iii) quando
ndo ha tratamento do esgoto, ele pode se espalhar pela superficie dos rios e
represas, criando uma barreira na superficie da agua que dificulta a
passagem de luz e a oxigenacdo, 0 que comprometeria a vida de peixes e
demais seres aquaticos; (iv) pode permanecer no solo, impermeabilizando-o
e tornando-o infértil; e (v) pode se decompor, liberando gas metano na
atmosfera durante esse processo. (MATOS et al., 2002, p.20).

Conforme salienta Oliveira et al. (2012), em trabalho sobre o éleo residual de
frituras e a abordagem ambiental dessa questdo na Educacdo Basica, o descarte e/ou
tratamento inadequado do lixo:

[...] € um problema notéavel e entre os vilGes ambientais esta o dleo residual
proveniente de frituras, o qual mais de duzentos milhGes de litros véo, por
més, parar em rios e lagos, comprometendo o meio ambiente. Hoje o 6leo de
cozinha é um dos maiores poluidores de &guas doces e salgadas das regides
mais adensadas do Brasil. Embora esse 6leo represente uma porcentagem
infima do lixo, o seu impacto ambiental é muito grande. (OLIVEIRA et al.,
2012, p.2).

Assim, evitar o descarte inadequado de 6leo em mananciais de agua, redes de
esgoto ou no solo, é uma questdo de cidadania e esta pratica precisa ser incentivada. Diversas
solugdes vém sendo buscadas hoje em dia, como, por exemplo, a coleta seletiva implantada
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com sucesso em algumas cidades do Brasil, onde o 6leo é recolhido por cooperativas, as quais
efetuam a coleta e triagem do 6leo de fritura, posteriormente remetendo-o a empresas, ONGs
ou institui¢cbes que facam o processamento por meio da reciclagem, onde 0 mesmo passa por
processos de limpeza para retirada do sal e impurezas que possa a vir conter. Com isso, Varios
produtos sdo fabricados, tais como: ragdo animal, biodiesel, adubos e alguns fertilizantes,
além de outros tipos de sabdes, deixando assim de prejudicar o meio ambiente. Todavia, 0
problema é que na maioria das cidades do interior, distritos ou comunidades rurais, ndo
existem oOrgaos, instituicbes ou empresas que recolham o éleo usado, tornado mais dificil seu
descarte. Por isso, se faz oportuno estabelecer parcerias entre a comunidade e a escola para o
desenvolvimento de projetos educativos, com carater investigativo e interdisciplinar, para
conscientizar sobre as questdes ambientais locais. Isso favorece a aprendizagem dos
estudantes e traz impactos positivos nas praticas sustentaveis da comunidade, mobilizando
todos os membros envolvidos com o projeto.

Para Fumagalli (1993), Harlen (2000) e Howe (2002), todos citados por Polinarski
et al. (2014), algumas competéncias pertinentes aos procedimentos de investigacdo podem ser
mais eficientes do que o ensino do método cientifico em si. Ainda segundo tais autores, estas
competéncias se relacionam a: observar com um propdsito (procurando padrfes e peculiari-
dades); descrever o observado; comparar e classificar, com critérios proprios ou
padronizados; formular perguntas investigativas; propor hipdteses e previsdes; planejar
experimentos para responder a uma pergunta; analisar resultados; propor explicacBes para 0s
resultados e elaborar modelos que se ajustem aos dados obtidos; procurar e interpretar
informacgdes cientificas de textos e outras fontes; argumentar com base em evidéncias; e
escrever textos segundo a linguagem das Ciéncias.

Para Sa et al. (2007) as atividades investigativas devem conter um problema que
precisa instigar e envolver o estudante a buscar respostas para 0 mesmo. O papel do professor
é ser o mediador no processo de construcdo do conhecimento, incentivando e provocando a
autonomia critica do estudante, aumentando sua capacidade de tomada de decisdes, pois este €
0 agente da construcdo do conhecimento. Ao longodas atividades investigativas, os estudantes
sdo estimulados a levantarem hipoéteses, sintetizar e expor suas opinides em debates,
desenvolvendo a comunicagédo e o raciocinio. Alem disso, atividades dessa natureza podem
adquirir diferentes tipologias: atividades praticas (experimentais, de campo e de laboratorio);
atividades teoricas, atividades de simulacdo em computador; atividades com bancos de dados;

atividades de avaliagdo de evidéncias; atividades de demonstracdo; atividades de pesquisa;
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atividades com filme; elaboragdo verbal e escrita de desenho; uso de modelos concretos,
dentre outras. Nesse sentido, Maués e Lima (2006) destacam que:

A investigacdo ou problematizacdo do mundo ndo se restringe ao que pode
ser experimentado e comprovado empiricamente. Investigacdo ndo ¢é
sindbnimo de experimentacdo, mas um modo de arguir o mundo. Isso é
préprio da Ciéncia e dos cientistas, 0 que aproxima as pessoas de outro modo
de pensar e de explicar, para além das crencas e dogmas. Dai a importancia
das professoras perceberem a importancia de se introduzirem atividades
investigativas no plano social da sala de aula e de se ensinarem
procedimentos relacionados a inventividade cientifica, a emissdo de
hipoteses e a interpretacdo dos resultados, a argumentacdo l6gico-abstrata e a
comunicagio de ideias. Isso as professoras sabem e podem fazer. (MAUES
& LIMA, 2006, p. 43).

Nesse sentido, as atividades investigativas experimentais se configuram como
uma alternativa para a ampliacdo das praticas de ensino por investigacdo em sala de aula e sdo
muito importantes para o desenvolvimento e aprendizagem do estudante. Principalmente
qguando se abordam temas simples e que podem ser realizados com materiais alternativos, de
baixo custo, bem acessiveis aos estudantes. De acordo com Brasileiro (2013):

Quando se trata do ensino de Ciéncias nas escolas do campo, a necessidade
de que este trabalho esteja relacionado com a realidade dos estudantes e da
comunidade é fundamental. Isso porque esses sujeitos necessitam desse
conhecimento direcionado para 0 seu dia a dia, e os conteldos sendo
abordados sem esse vinculo contribui para que eles sejam excluidos do
processo de ensino-aprendizagem. As atividades experimentais ou de
Quimica sdo importantes, mas de nada valem se essas praticas ndo estiverem
contextualizadas para 0s que vivem no campo, pois sem essa articulagdo os
sujeitos ndo irdo se sentir parte do processo, ou seja, ndo estardo motivados
por ndo conseguirem identificar importancia dos contetidos no seu dia a dia.
(BRASILEIRO, 2013, p.10).

Estas atividades investigativas exigem esfor¢o ndo so6 do professor, mas também
do estudante, j& que as respostas ndo estdo prontas, considerando que é a partir de
questionamentos, levantamentos de dados, hipoteses e discussdes que elas serdo construidas.
Essa dindmica podera desenvolver nos estudantes o senso critico e a autonomia para formar
opinido sobre alguns assuntos estudados, além deconstruir novos conceitos cientificos de
forma contextual, ndo apenas repetindo informag6es, mas dando sentido a elas, de modo a
saber aplica-las em diversas situacfes. Assim, concorda-se que:

[...] a experimentacdo desperta forte interesse entre os estudantes,
proporcionando um carater motivador, lidico, essencialmente vinculado aos
sentidos. As atividades experimentais possibilitam que o estudante construa
seu conhecimento. (GIORDAN, 2003, apud CUNHA et al., 2011, p.2).

Considerando essa discussdo, é importante que os professores de Quimica

diversifiguem as aulas a0 maximo, pois € preciso mais do que simples transmissdes de
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definicBes para que os conceitos sejam construidos. Apenas transmitir defini¢cdes ndo garante
0 aprendizado satisfatorio para um estudante. O professor precisa langar méao de estratégias,
fazer estas conexdes entre o que ele sabe e 0 que ele precisa saber, incluindo em suas aulas
algumas atividades investigativas experimentais, trazendo-as para a realidade do estudante,
focando em assuntos que despertem nos estudantes o senso critico, a capacidade de analisar e
questionar sobre certos assuntos relativos a vida social e as questdes éticas e ambientais.

No ensino tradicional, o experimento, quando existe, é geralmente separado
da teoria e serve apenas para comprova-la. As aulas praticas envolvem
procedimentos muito bem definidos, que o aluno segue como uma receita
para chegar a um resultado que ja sabe qual é antes mesmo de iniciar o
experimento. Ndo ha espaco para davidas, erros, acaso e intuicdo. Os
resultados, muitas vezes, sdo forjados para adapta-los ao que estava previsto
em teoria. Além disso, a principal funcdo atribuida ao experimento é
aumentar a motivacao dos alunos, envolvé-los mais com a matéria. Estudos
mostram que nem sempre isso acontece e que o0s alunos consideram esse tipo
de aula experimental. (MORTIMER & MACHADO, 2013, p. 324-325).

1.3.1 Breve Discussdo sobre a Construcédo de Conceitos em Vygotsky

Para explicar o papel da escola no processo de desenvolvimento dos individuos,
Vygotsky apresenta uma importante distincdo entre os conceitos construidos na experiéncia
pessoal, concreta e cotidiana das criangas, que ele chamou de conceitos cotidianos ou
espontaneos, e aqueles elaborados em sala de aula, adquiridos por meio do ensino formal, que
ele designou de conceitos cientificos. Os conceitos cientificos se relacionam as situacdes que
ndo sdo diretamente acessiveis pela observacdo ou acdo imediata dos sujeitos, sendo
conhecimentos sistematizados e, posteriormente, adquiridos nas interacdes favorecidas pelo
ambiente escolar. Assim, em uma aula de Quimica/Ciéncias, o conceito de forca ou matéria
pode ser ampliado, tornando-se ainda mais abrangente e, a0 mesmo tempo, abstrato. Nesse
sentido, Rego (2009) destaca que:

Na perspectiva vygotskiana, embora os conceitos ndo sejam assimilados
prontos, o ensino escolar desempenha um papel importante na formacdo dos
conceitos de um modo geral e dos cientificos, em particular. A escola
propicia as criangas um conhecimento sistematico sobre aspectosque nao
estdo associados ao seu campo de visdo ou vivéncia direta (como no caso
dos conceitos espontaneos). Possibilita que o individuo tenha acesso ao
conhecimento construido e acumulado pela humanidade. Por envolver
operagdes que exigem consciéncia e controle deliberado, permite ainda que
as criangas se conscientizem dos seus proprios processos mentais (processo
metacognitivo). (REGO, 2009, p.79).



15

Os conceitos cientificos, embora imersos em contextos de instrucdo formal,
também passam por um processo de desenvolvimento, ndo sendo apreendidos em sua forma
final e definitiva. Passa-se por inumeros processos de reelaboracdes mentais. Essa situacdo
pode favorecer a apropriacdo de novos conhecimentos, permitindo aos estudantes assumirem
niveis mais elevados de entendimento sobre a a¢do pedagdgica.

A construcdo de conceitos € um processo demorado e complexo, que precisa ser
conduzido de maneira sensata pelo professor. O conflito cognitivo é uma forma interessante
de gerar perturbacdo para apropriar o conhecimento. Neste caso, o professor deve atuar como
mediador fazendo o uso do discurso dialdgico, seguido do discurso de autoridade
(MORTIMER, 2002), para que o0 estudante possa vivenciar a desequilibracdo e
reequilibracdo, e se utilizar das explicacbes e discussdes para acomodar suas ideias,
reformulando seus préprios conceitos e assim construir novos conhecimentos. 1sso
considerando que:

[...] o conhecimento cientifico é essencial para as decisdes que tomamos na
vida cotidiana, [...] e muitas das situa¢Ges cotidianas que a Ciéncia poderia
explicar sdo, na verdade, complexas e envolve a articulagdo de Vvarios
conceitos cientificos, algo a que o professor muitas vezes ndo esta
acostumado. (MORTIMER, 2002, p. 29).

A simples explanacdo dos contetidos, sem as devidas intera¢fes dos sujeitos, ndo
ajuda em nada na formacdo de conceitos cientificos pelo sujeito. Pois é preciso que a pratica
em sala de aula favoreca o aumento da consciéncia do estudante para que 0 mesmo possa
avancar em direcdo aos conceitos cientificos, e ndo apenas reafirme o pensamento do senso-
comum.

Para Mortimer & Machado (2013), os tradicionais curriculos da disciplina de
Quimica, em muitas situacdes, se prendem a aspectos formais da mesma, o que de certo modo
tem desvinculado o ensino de quimica das suas proprias origens cientificas, bem como de
contextos sociais ou tecnolégicos. Ainda segundo 0s mesmos autores, 0 excesso de conceitos
presentes nesses curriculos dificulta a percepgéo, por parte do estudante, da inter-relacdo entre
conceitos e a compreensdo dos mesmos, dando a impresséo de que a disciplina de Quimica é
uma ciéncia desvinculada da realidade.

Nosso ensino de Quimica tradicional é fruto, na maioria das vezes, de um
processo historico de repeticdo de formulas que sdo bem-sucedidas do ponto
de vista didatico — fazer que o aluno aprenda alguns procedimentos
relacionados & Quimica. Muitas vezes, contudo, isso transforma a disciplina
num manejo de pequenos rituais. (MORTIMER & MACHADO, 2013, p.
323).
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1.3.2 Os Sabdes e a Quimica

Na fabricacdo de sab&o, podem ser usadas tanto as gorduras animais, como sebo
de porco ou de boi, quanto as gorduras vegetais e 0 6leo de cozinha usado. SabGes sdo sais de
acido graxo obtido (junto com a glicerina) pela reacdo entre um glicerideo e uma base forte

(NaOH ou KOH), conforme representado na reacdo de saponificacdo da Figura 1.

o 0
I o
R_C_O_CHZ \ y " HO—CHz
o 0 Ha
” H;0 /0
R—C—O0—CH T 3MNaOH ——Fy 7 4+ HO—CH
susti L Nesr
(I)I | sota caustica 0 Ha'
s 0
R—C—0—CH, Vi HO—CH,
g Rz_c CRL e
glicerideo N+ glicerina ou glicerol
0 Ha
sahio

Figura 1. Reacdo de saponificacéo.
(Fonte: Mundo Educacéo)

Os glicerideos sdo 6leos ou gorduras de origem vegetal ou animal, ou seja, sdo
triésteres formados a partir de trés moléculas de acidos graxos superiores (iguais ou
diferentes) e uma molécula do tridlcool glicerina (propanotriol). Conforme destaca Usberco e
Salvador (2006), o sabdo facilita os processos de limpeza devido a sua agdo detergente,
justificada pela sua estrutura, que apresenta uma parte polar (Hidrofilica) e outra apolar

(Hidrofobica). A Figura 2 ilustra a estrutura anfipatica do sabdo.

H, _CH, _CH, CH ///0
2 2 2
ch/c SCHE RCHS "CH; 2' L)
_ONa'

cadela spolar

capaz de Interaglr extremidade polar

com o dleo capaz de interagir

com 8 8gus

Figura 2. Estrutura do sabé&o.
Fonte: Souza(2016).
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1.3.2.1 Breve Historia do Sabao

E pouco provavel que se tenha uma data precisa para o surgimento do sab&o, ja
que sdo muitas as versdes sobre o seu aparecimento. A sua confeccdo representa uma das
mais antigas atividades de producdo desenvolvidas pelo homem. Segundo Wandas et al.
(2004), citado por Oliveira (2001), os primeiros registros a respeito da sua origem referem-se
a um material semelhante ao mesmo, presente em recipientes de barro de aproximadamente
2.800 a.C, encontrados em escavagdes no Oriente Médio, mais precisamente na regido da
antiga Babildnia, hoje territério do Iraque.

Outros relatos ddo conta de uma lenda do Império Romano, segundo a qual a
primeira percepcao do sabao se deu em um lugar chamado Monte Sapo. Tratava-se de um
local onde eram feitos sacrificios e cremacgdo de animais. Apds uma chuva, a mistura de
gordura animal com cinzas chegou as margens de um rio da regido, onde acabou sendo
utilizada por lavadeiras, que perceberam que aquela substancia facilitava a remocéo da sujeira
presente nas roupas (PERUZZO & CANTO, 1999, apud OLIVEIRA, 2011).

Para a fabricacdo dos primeiros sabdes utilizava-se como matéria prima gordura
de animal (sebo) e as cinzas resultantes da queima de madeiras. A gordura animal era o
material graxo, enquanto as cinzas de madeiras compunham as substancias alcalinas. A
producdo do sabdo desenvolveu-se com o passar do tempo, vindo 0 mesmo tornar-se um
artigo de luxo em meados dos séculos XV e XVI, época em que sua maior producdo
concentrava-se em paises como Franca e Italia. A Figura 3 retrata o que pode ser considerado

o inicio da producdo industrial do sabdo.

Figura 3. Inicio da producéo industrial de sabdo.
Fonte: Costa (2013).
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1.3.2.2 Sabéo versus Detergente

De acordo com Usberco e Salvador (2008), embora sables e detergentes
apresentem semelhancas no modo de atuacdo em processos de limpeza, algumas diferencas
quimicas podem ser verificadas entre eles. Dentre as principais diferencas, destaca-se 0
comportamento de ambos quando séo utilizados em aguas com alta concentracdo de sais de
calcio e magnésio, também conhecidas como aguas de elevada dureza. A Tabela 1 apresenta
algumas diferencas entre sables e detergentes no tocante a quesitos como matéria-prima

béasica, producdo, comportamento no ambiente e grupo funcional.

Tabela 01: Quadro comparativo

Caracteristicas Sabao Detergente
Matéria-prima basica Oleo e gordura Petréleo
Producéo Artesanal ou industrial Industrial
Comportamento no ambiente Biodegradavel Biodegradavel ou ndo
—C=0 _
Mais comuns:

Grupo funcional |

. — SO ;3Na’ — 0OSO;Na’
O " Na

1.3.2.3 Como o Sabdo Promove a Limpeza

Substancias de natureza apolar, como por exemplo, as gorduras, ndo conseguem
se solubilizarem na agua pelo fato de a mesma ser uma molécula polar. Por esse motivo, a
agua, por si sO, ndo consegue promover a limpeza de sujeiras, principalmente as
engorduradas. O sabdo, por sua vez, € uma substancia anfipatica, ou seja, possui uma parte da
sua molécula polar e outra apolar, por isso ele consegue interagir tanto com substancias
polares quanto com substancias apolares.

Segundo Peruzzo e Canto (2010), ao lavarmos um prato sujo de 6leo, formam-se
micelas e a 4gua usada para enxaguar o prato interage com a parte externa dessas micelas, que
sdo constituidas pelas extremidades polares das moléculas de sabdo. Assim, as micelas sdo

dispersas na agua e levadas por ela, o que torna facil remover, com o auxilio do sabao, as
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sujeiras apolares. O processo de formagdo das micelas é denominado de emulsificagdo e esta
representado, de forma esquematica, na Figura 4.

partetisla——~do' dleoll 5
‘} gordura g2

~

Figura 4. Formacéo de micelas.
Fonte: Souza (2013).

2 METODOLOGIA

O presente trabalho constitui uma pesquisa qualitativa, com viés descritivo e
analitico/interpretativo. Como a professora assumiu o papel de pesquisadora, temos
caracterizado uma pesquisa-acao estratégica. Thiollent (1994) e Franco (2005) classificam a
pesquisa-acdo em trés categorias distintas: (i) pesquisa-acdo colaborativa, na qual o
pesquisador, que é parte da pesquisa, faz a intervencdo num processo de mudanca iniciado
pelos sujeitos envolvidos; (ii) pesquisa-acdo critica, que pode ser concebida a partir de um
trabalho prévio realizado com o grupo, no qual o pesquisador traca um diagnostico das
possiveis mudangas a serem implementadas no espaco de investigacdo, sendo essas propostas
baseadas em uma reflexdo coletiva e com vistas a emancipacao dos sujeitos envolvidos; e (iii)
pesquisa-acdo estratégica, que pressupde a intervencdo previamente planejada pelo
pesquisador, sem a contribuicdo direta dos sujeitos envolvidos na pesquisa, 0 que permite
acompanhar os efeitos dessa intervencdo e avaliar os resultados alcangados ao final desse
processo.

A pesquisa foi realizada com quatorze estudantes da terceira Série do Ensino
Médio, em uma escola publica da comunidade de Ponte dos Ciganos, localizada no municipio
de Coracdo de Jesus-MG. Todos os estudantes foram autorizados por seus pais ou

responsaveis a participarem das atividades, 0s quais assinaram o Termo de Consentimento
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Livre e Esclarecido que se encontra no Anexo Ill. A Figura 5 mostra 0 mapa com a

localizacéo da comunidade onde esté a Escola.
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Figura 5. Localizagdo da comunidade de Ponte dos Ciganos.

Fonte: Google Maps.

Tendo em vista a crise hidrica que assolou/assola o pais nos ultimos tempos, e a
importancia da preservacdo do unico Rio que banha a comunidade de Ponte dos Ciganos
(MG), foram propostos aos estudantes alguns questionamentos a respeito do descarte do 6leo

usado na comunidade, que até entdo, era realizado sem nenhum controle.
2.1 Pré-teste

Primeiramente foram aplicados aos estudantes questionarios com perguntas
relacionadas as reacdes de saponificacdo, conceito de sabdo e destinacdo do 6leo de frituras
domeésticas etc., para levantamento dos conhecimentos prévios destes em relacdo ao assunto

abordado no trabalho. O questionario aplicado como pré-teste se encontra no Anexo |.

2.2 Apresentagdo do Material de Apoio

O trabalho realizado foi estruturado com uma sequéncia didatica de atividades
investigativas, para que houvesse o direcionamento das habilidades dos estudantes. Isso néo
tirou o carater investigativo da atividade, uma vez que 0s proprios estudantes foram
questionados e, por meio das discussdes, pesquisas e anotagdes acabaram sendo estimulados a

buscarem suas respostas para as possiveis solu¢des do problema proposto.
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O ponto de partida do trabalho foi a seguinte problematizacéo para os estudantes:
O que vocés poderiam fazer para minimizar os efeitos do descarte incorreto do 6leo usado
em casa? Como orientariam e conscientizariam os moradores da comunidade sobre 0s
impactos causados no meio ambiente e sobre a importancia da reciclagem desse 6leo com a
fabricacdo do sabéo liquido?

A partir desses questionamentos, algumas discussdes foram desencadeadas em
sala de aula a respeito do descarte do Oleo de fritura usado. A professora pesquisadora
apresentou aos estudantes um video que mostrava uma caixa de gordura doméstica e 0s
efeitos do descarte de 6leo diretamente na pia. Os estudantes ainda visitaram o site

www.ecycle.com.br, onde fizeram a leitura de um texto sobre a contaminacdo da agua pelo

descarte inadequado do 6leo e as possibilidades de reciclagem do mesmo.

Foi disponibilizado também material reprografado com uma reportagem sobre o
risco para 0 meio ambiente de se descartar o 6leo doméstico na pia. Essa reportagem se
encontra disponivel em http://gl.globo.com/to/tocantins/noticia/2013/06/descartar-oleo-de-

cozinha-na-pia-provoca-risco-para-o-meio-ambiente.html.

2.3 Elaboracéao e Aplicacdo de Questionario para a Comunidade

Apbs a leitura dos textos, reportagens e visualizacdo de videos pertinentes ao
assunto abordado, os estudantes foram orientados a elaborarem um questionario que pudesse
ser aplicado a comunidade para levantamento de dados sobre o descarte do 6leo de fritura
usado na localidade.

Aplicados os questionarios a comunidade, os estudantes analisaram os dados
obtidos, dando inicio a uma nova discussao onde puderam expor seu ponto de vista a respeito
do descarte inadequado do 6leo, bem como os impactos causados por este ato.

Por meio de conversas bem descontraidas com os estudantes e com o auxilio dos
videos citados anteriormente, as aulas problematizaram a questao sobre o descarte inadequado
do oOleo, o que levou os estudantes a refletirem sobre os impactos provocados ao meio
ambiente, causados por esse ato. Os estudantes ainda discutiram sobre as estratégias que
poderiam e deveriam ser criadas para diminuir estes impactos.

A discussao foi conduzida pela professora pesquisadora, com o objetivo de captar

hipdteses, respostas e pontos de vista dos estudantes, por meio dos diferentes argumentos, e


http://www.ecycle.com.br/
http://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2013/06/descartar-oleo-de-cozinha-na-pia-provoca-risco-para-o-meio-ambiente.html
http://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2013/06/descartar-oleo-de-cozinha-na-pia-provoca-risco-para-o-meio-ambiente.html
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assim compara-los e analisd-los. O questionério elaborado pelos estudantes e aplicado a

comunidade se encontra no Anexo Il.

2.4 Colocando o Conhecimento em Pratica

Como forma de despertar nos estudantes envolvidos o espirito investigativo, foi
sugerida aos mesmos uma inspecdo na caixa de gordura da escola. Desta forma, puderam
visualizar os inconvenientes provocados pela mais corriqueira forma de descarte do Gleo
domeéstico, que é a diretamente no ralo da pia. A Figura 6 mostra a inspecdo de caixa de

gordura, realizada pelos estudantes.

2.4.1 Fabricacdo do Sabéo Ecologico

Durante a visita aos domicilios da comunidade, os estudantes recolheram o 6leo
naquelas casas onde os moradores tinham por habito fazer o armazenamento do mesmo. Todo
0 volume coletado foi destinado a producdo do sab&o ecoldgico. Os estudantes recolheram
ainda diversas garrafas PETSs, destinadas ao envasamento do sabdo, uma vez que o produto
final se apresenta na forma liquida. Ao final, foram recolhidos aproximadamente vinte litros
de oOleo. A Figura 7 mostra a quantidade de 6leo recolhido para a primeira etapa da producgéo

do sabao.
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Figura 7. Oleo doméstico recolhido.

Apdbs os questionamentos, apreciacdo do material de apoio e discussdes, deu-se
inicio a fabricacdo do sabdo liquido a partir de 6leo recolhido. A atividade préatica de
producdo de sabd buscou, de forma simples e clara, proporcionar aos estudantes a
assimilacdo e o entendimento de conceitos da disciplina de Quimica. Na oportunidade, foram
observadas e analisadas reacGes quimicas, em especial as reacfes de saponificacdo, funcbes
organicas, sistemas homogéneas e heterogéneas, medidas de pH, acidez e alcalinidade. As

Figuras 8, 9,10 e 11 mostram as etapas da produc¢do do sabéo ecoldgico:

Figura 8. Inicio da fabricacdo do sabdo Figura 9. Mistura dos ingredientes.

ecologico.

Figura 10. Processamento do sabdo. Figura 11. Envasamento do sabéo ecoldgico

fabricado.
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Com o volume de oleo arrecado pelos estudantes em toda a comunidade, foram
produzidos em cinco encontros cerca de cento e cinquenta litros de sabdo, sendo utilizadas
setenta e cinco garrafas PETs para o0 seu envasamento. Toda a producdo foi doada aos
funcionarios da escola e moradores da comunidade. Na Figura 12 é apresentada uma mostra
do sabdo produzido pelos estudantes, a partir do 6leo doméstico usado. A receita utilizada

para producdo do sab&o ecoldgico se encontra no Anexo V.

Figura 12. Sab&o ecoldgico envasado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho contou com a participacdo dos professores de Geografia e Matematica,
0 que o tornou ainda mais desafiador para todo o grupo, visto que a interdisciplinaridade
contribui para o processo de formacdo dos conhecimentos dos estudantes. O professor de
Geografia pode explorar questdes relacionadas ao solo e o de Matemaética discutiu a tabulacao
de dados e graficos estatisticos sobre os temas abordados.

Para analisar o material utilizado no pré-teste aplicado aos estudantes, cada
questionario recebeu um cédigo Ax, referente aos estudantes, seguido de um numero de

ordem de 1 a 14. As respostas foram transcritas na integra para cada pergunta.

3.1 Analise do Questionario Aplicado no Pré-teste

Em relacdo a questdo2, na qual se perguntou aos estudantes a diferenca entre
sab0es e detergentes, Al e A2 relacionaram o sabdo a um produto natural e detergente a um

produto quimico, destacando que “0s sabdes sdo produzidos a partir de 6leos e gorduras e ja
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os detergentes sdo produzidos através de outras substancias quimicas” (A2). Isso demonstra
que o estudante pensa que o sab&o é algo natural, sem aditivos quimicos, e o detergente é um
produto industrializado, que passa por algum tipo de processamento quimico. Em oposi¢édo a
essa ideia, A9 escreveu que o “sabdo contém produtos quimicos mais forte que os
detergentes”, evidenciando na resposta que estava sendo feita uma associacdo a soda caustica
(Hidréxido de Sddio) utilizada para fazer o sabdo e seu potencial corrosivo e irritante,
sobretudo quando em contato com a pele.

A questdo 5 indagava aos estudantes qual seria uma das possiveis explicacdes,
para que uma substancia feita a partir de éleos ou gorduras conseguisse remover as gorduras.
Al, A4, A5, A7, A10, A12 e Al4 atribuiram a esse processo de limpeza a quantidade de soda
caustica adicionada ao sabdo, destacando que “[...]é um produto forte que ajuda na limpeza”
(A9). A4 e A7 afirmaram erroneamente que a soda era &cida, talvez devido ao seu poder
corrosivo e pelo fato de poder provocar desde vermelhiddo (quando em contato direto com a
pele) até queimaduras graves. Apenas um dos estudantes (All) relacionou corretamente a
limpeza ao carater anfipatico da molécula de sabdo: “Porque o sabdo possui duas partes
quimicas, a hidrofébica e a hidrofilica”.

Na questdo 6 foi perguntado como € feita a remoc¢do da sujeira pelo sabdo. Dos
quatorzeestudantes, A2, A3, A5, A7, A8, A9, A10, A13 e Al4 relacionaram equivocadamente
esse processo com a acidez do sabao, pois acreditavam que a soda fosse acida. Nota-se que 0s
estudantes ndo tinham conhecimento sobre acidez e basicidade, uma vez que afirmam que a
soda é um produto &cido.

A questdo 7 perguntou aos estudantes o que é feito com o 6leo usado em suas
casas e como ele era descartado. Contatou-se que a grande maioria respondeu que guardava o
6leo em embalagens plasticas para posteriormente fazer sabdo, uma pratica comum na
comunidade onde estdo inseridos: “Guardamos em um litro descartavel. Quando tem uma
grande quantidade faz sabdo com o 0leo” (All). Mas destacaram-se também algumas
respostas que contraria a maioria e evidencia que o Oleo ainda é descartado de maneira
incorreta por algumas pessoas na comunidade pesquisada, tal como: “Jogamos fora no
quintal” (A5);“Vai para a comida dos cachorros, isso quando ndo é descartado na pia”
(A7);*Joga na pia da cozinha” (AS).

A questdo 8 perguntou aos estudantes o definicdo para pH. A maioria das
respostas relacionou o pH & medida de acidez, mostrando que eles tem nocdo que o pH pode
indicar algum valor paraa acidez das substancias/solugdes: “Mede o nivel e acidez das

coisas” (AT). Entretanto, as resposta foram bastante limitadas, o que permite inferir que eles
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desconhecem conceitualmente o que seria acidez e basicidade, uma vez que acreditam que a
soda seja acida, conforme responderam na questao 6.

Ja na questdo 9 foi perguntado a diferenca entre mistura homogénea e mistura
heterogénea. Pelas respostas apresentadas,constatou-se que o0s estudantes apesar de
exemplificarem os dois tipos de sistema, ndo conseguiram expressar em palavrastal diferenca:
“A mistura homogénea é quando se tem varios compostos e eles se dissolvem. Ex: agua e sal.
Heterogénea nao dissolve. Ex: dgua e 6leo” (A7). Uma vez que ndo conhecem de maneira
satisfatoriaos conceitos de tais misturas, ndo conseguem entender, por exemplo, porque o 6leo
e a agua ndo se misturam.

Percebe-se que os estudantes Al, A2, A5, A9, Al2 e Al4 confundiram os
conceitos de mistura homogénea e heterogénea, com conceitos de substancia simples e
composta, destacando: “Homogénea tem uma substancia, heterogénea mais de uma” (Al);
“Mistura homogénea: contém uma so substancia. Mistura heterogénea: contém mais de uma
substancia, compostos” (A2). Chama aten¢do as respostas dos estudantes A8 e Al3, em que
0s mesmos fizeram analogia as cadeias carb6nicas homogéneas e heterogéneas, estudadas no
conteddo de Quimica Organica: “C-C-C=C (homogénea) e C-C-C=0 (heterogénea)”
(A8);“C-0O-C=C (heterogénea) e C-C-C=0 (homogénea)” (A13).

Na pergunta 10, havia quatro representagdes esquematicas (A, B, C e D) de uma
particula gordurosa e das partes de um sabdo, para que os estudantes pudessem escolher uma
das representacdes, que fosse a que melhor apresentasse 0 comportamento das moléculas de
sabdo em relacdo a da gordura. Posteriormente eles deveriam justificar suas escolhas,
explicando o efeito da detergéncia (limpeza) na lavagem de pratos gordurosos. Dos quatorze
estudantes, dez escolheram a representagdo esquematica “B”, que € a correta. Destes, trés ndo
justificaram suas respostas, o que mostra que eles conseguem reconhecer, mas ndo conseguem
explicar tal fato. Apenas A7, A10 e A12 deram justificativas mais proxima do que seria
correto, destacando que “a particula gordurosa € revestida por uma parte hidrofobica que se
dissolve em gorduras e 0Oleos. E tem a parte hidrofilica que tem afinidade com a molécula de
agua” (A7). Dois estudantes (A9 ¢ All) escolheram a representagdo esquematica “A”, um
estudante (A6) escolheu a representacdo “C”, mas ndo justificou. O estudante A4 ndo

respondeu a pergunta.
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3.2 Analise dos Questionarios Aplicados a Comunidade

Assim como foi feito no questionario anterior, para analisar o material utilizado
nos questionarios aplicados a comunidade, novamente cada um deles recebeu um codigo C,
referente ao entrevistado da comunidade, seguido de um ndmero de ordem variando de 1 a 30,
sendo as respostas transcritas na integra para cada pergunta.

Quando questionou se em sua comunidade ha algum ponto para a coleta do 6leo
de fritura usado em casa, todos responderam que ndo. Na sequéncia, questionou se eles
conhecem os problemas gerados pelo descarte inadequado do éleo. Num universo de trinta
pessoas entrevistadas, 14 responderam que sim. Dentre o0s entrevistados que disseram
conhecer os problemas gerados pelo descarte inadequado do dleo, merece destaque as
seguintes respostas:“contaminacdo do solo, rios e nascentes”; “contaminacdo dos lengois
fredticos”; “entupimento do encanamento”; “polui¢do da dgua e do meio ambiente” .

Na pergunta “vocé sabia que é possivel fabricar sab&o a partir do 6leo de cozinha
usado?”, todos os entrevistados responderam gue sim, talvez por ser comum a fabricacdo de
sabdo em barra pelos moradores da comunidade de Ponte dos Ciganos. Porém, até entdo o
reaproveitamento do 6leo se dava de modo completamente alheio as questdes ambientais. A
producdo de sabdo a partir do 6leo decorria puramente das necessidades domésticas das
familias locais. Dai a importancia de se fazer a conscientizacdo dos moradores em relacdo aos
problemas gerados pelo descarte inadequado do 6leo, uma vez que ja cumprem seu papel
social no que diz respeito ao reaproveitamento deste, e contribuem de maneira inconsciente
para a reducdo dos impactos ambientais provocados pelo seu descarte incorreto.

Todos os entrevistados disseram ser incorreta essa forma de descarte. Para a
maioria, ndo se deve dispensar o 6leo usado no ralo da pia ou no lixo comum, uma vez que o
mesmo pode ser empregado na producédo de sab&o.

Alguns dos entrevistados alegaram que é preciso dar ao 6leo usado uma
destinagdo de carater sustentdvel, enquanto outros citaram a contaminagdo de mananciais
superficiais e subterraneos, ocasionada quando o descarte é feito incorretamente. Dentre todas
as entrevistas, chama atencédo a resposta onde o entrevistado diz que deveria haver campanhas
gue incentivassem e informassem como fazer o reaproveitamento do 6leo doméstico.

Ao analisar os questionarios aplicados a comunidade, percebe-se a sua caréncia
econémico-social e o alto grau de dificuldade em transcrever o que se fala. A maioria das

pessoas entrevistadas (77%), respondeu que fazem o reaproveitamento do oOleo utilizado em
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suas casas para fabricacdo de sabdo em barra, o que se confirma que eles conhecem o método
de fabricacdo do sabdo a partir de 6leo usado. Nota-se também que apesar da maioria das
pessoas fazerem a reciclagem do 6leo com a fabricacdo de sabdo, 53,3% dos entrevistados
ndo conhecem os problemas causados pelo descarte inadequado do Oleo. Apenas 43,7% dos
entrevistados conhecem algum problema gerado pelo descarte inadequado do 6leo.

A professora-pesquisadora mobilizou outros professores, colegas, familiares,
vizinhos e comerciantes locais, conscientizando-0s sobre a importancia para o meio ambiente

de se fazer o descarte correto do 6leo de frituras usado.

3.3 Analisando o Questionario Final Aplicado aos Estudantes

Por meio das respostas aos questionarios no final da pesquisa, verificou-se que a
atividade foi muito proveitosa, uma vez que a maioria soube assimilar muito bem os
conteddos quimicos propostos com a atividade investigativa experimental. Dos quatorze
estudantes envolvidos com o projeto, apenas doze foram entrevistados, uma vez que dois
estudantes se ausentaram neste dia da aula.

A questdo 1 perguntava aos estudantes se 0s mesmos conheciam o0s problemas
causados pelo descarte inadequado do 6leo e em caso afirmativo que fossem citados alguns.
Dos doze estudantes entrevistados, dez responderam “sim”, e dentre as respostas, a maioria
relacionava os problemas causados no tocante a contaminacdo do solo, dos rios e dos lengois
freaticos. Dois estudantes (A8 e A12) mencionaram problemas relacionados com a caixa de
gordura doméstica, onde Al12 escreveu que “0 descarte inadequado do 6leo pode causar
danos no solo, contaminacdo dos mananciais, entupimento das caixas de gordura, entre
outros danos”. O estudante A9 ndo respondeu e o estudante A3 respondeu que ndo conhece 0s
problemas causados pelo descarte inadequado do 6leo.

Nota-se que a maioria dos estudantes relacionou os danos deste descarte
inadequado aos problemas causados ao meio ambiente, inclusive enfatizaram aqueles
associados a poluicdo dos rios, o que evidencia a preocupag¢ao com o Unico rio que abastece a
comunidade.

A questdo 2 perguntava se 0s estudantes sabiam que era possivel fabricar sabdo a
partir do 6leo de cozinha usado. Todos responderam que sim, sendo que os estudantes A7 e

A12 ainda justificaram suas respostas: “Sim, pois atraves da aula e das explicacdes em sala
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de aula e até mesmo porque as pessoas mais velhas fazem” (A7); “Sim, pois de acordo com
estudos feitos em sala de aula, € possivel fabricar sab&o a partir do 6leo ja usado” (A12).

A questdo 3 perguntava o que os estudantes acharam da aula pratica. A2, A3, A5,
A8, A10 e Al2 acharam a aula muito interessante pelo fato de terem aprendido a fazer o
sabdo a partir do 6leo, uma fez que conheciam que isto podia ser feito, mas nunca o fizeram
antes. Isso pode ser evidenciado na resposta de Al2: “A aula préatica foi de muita
produtividade, pois aprendemos como fabricar o sabdo a partir da gordura que jogavamos
no lixo”. A10 referenciou sua aprendizagem da reacdo da soda com a gordura e 0S
procedimentos necessarios para fabricagdo do sabdo: “Eu achei interessante, pois aprendi
coisas que eu ndo sabia (reacéo da soda com a gordura e todos os procedimentos para fazer
sabdao, etc.)” (A10).

A questdo 4 perguntava aos estudantes se foi possivel entender o processo de
saponificacdo. Dos doze estudantes entrevistados, dez responderam que entenderam o
processo de saponificacdo, alguns descreveram a reacdo de saponificagdo como sendo uma
reacdo entre um 4&cido e uma base forte com a estruturacdo da molécula do sabdo,
evidenciando sua parte polar e apolar, confirmando que realmente compreenderam a reacao
de saponificacdo. Os estudantes A10 e Al2 justificaram o carater anfipatico da molécula de
sabdo circulando e identificando na sua prépria parte polar e sua parte apolar: “Sim. Polar se
dissolve na agua e apolar se dissolve na gordura” (A10); “Sim, foi possivel entender o
processo de saponificacdo. Polar se dissolve na agua e apolar se dissolve na gordura” (A12).
Ja A7 respondeu: “Sim, pois o sabdo tem duas partes: a polar e a apolar. E a apolar se
dissolve na gordura e a polar se dissolve na dgua”. Os estudantes A4 e A1l ndo responderam
a essa questao.

A questdo 5 perguntava qual a diferenca entre 6leo e gordura. Do total de
entrevistados, nove responderam que o 6leo tem origem vegetal e a gordura tem origem
animal. Nenhum dos estudantes mencionou a diferenca entre os dois no que diz respeito ao
estado fisico em temperatura ambiente: liquido e solido, respectivamente. Destaca-se aqui a
seguinte resposta: “A gordura é de origem animal e o 6leo é de origem vegetal” (A10). Os
estudantes A4 e A1l ndo responderam a essa questdo. O estudante A7 ainda mencionou 0
processo industrial pelo qual o 6leo passa: “O 6leo € de origem vegetal e tem um processo
industrial em sua fabricacgdo, ja a gordura é de origem animal” (A7).

A questdo 6 perguntava por que agua e 6leo ndo se misturam. Os estudantes A2,
A4, A5, A7, A9, Al10, All, A12 e Al4 responderam que o0s dois ndo se misturam devido a

polaridade dos mesmos, ou seja, a agua € uma substancia polar e o éleo é apolar: “Porque a
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agua é polar e se dissolve em elementos polares e como o 6leo é apolar eles ndo se
misturam” (A12) e “Porque um é polar que se mistura apenas em polar e o outro é apolar
que se mistura apenas em apolar” (A7). Isso demonstra que compreenderam porque algumas
substancias se dissolvem em outras e algumas ndo. E, consequentemente, que compreenderam
0 que seria uma mistura homogénea e uma mistura heterogénea, o que ndo havia acontecido
no primeiro questionario (pré-teste) aplicado.

A guestdo 7 perguntava qual o0 nome da substancia que reage com a gordura para
que esta se transforme em sabdo e qual seria a utilidade dessa substancia para a reacdo. Todos
0s estudantes responderam que era a soda (Hidroxido de Sddio), mas alguns (A4, A8, Al3)
ndo souberam responder qual seria a utilidade da mesma na reagcdo. O mais interessante foi
gue os estudantes compreenderam gue a soda € uma base forte, e ndo um acido como haviam
afirmado anteriormente nos questionarios anteriores: “A substéncia é a soda. Porque ela é
uma base muito forte” (A7); “Soda. Porque ela é uma base forte e reage com a gordura
transformando entdo em sabao” (A10); “Porque ela é uma base muito forte que reage com a
gordura e atraves disso surge o sabdo” (A12). Os estudantes A9 e Al4 descreveram a reacdo
do sabao: “Soda. Porque acido + base = sal + agua, 6leo + soda é sabdo” (A9 ¢ A14).

A questdo 8 perguntava aos estudantes como ocorre 0 processo de limpeza das
sujeiras e gorduras pelo sabdo. Alguns estudantes ndo se expressaram corretamente nas
respostas, ficando as mesmas inconclusivas. Em contrapartida, os estudantes A2, A7, A9,
A10, A12 e Al4 mencionaram em suas respostas o carater anfipatico da molécula do sabéo,
ou seja, suas duas polaridades (polar e apolar): “Porque o sab&do tem duas moléculas: a polar
que dissolve na &gua e apolar que dissolve na gordura” (A12).

A questdo 9 perguntava se eles achavam importante a realizacdo de aulas como as
ministradas durante a realizacdo do projeto, quando a teoria foi aliada a pratica. Todos
responderam que sim, mas alguns estudantes novamente ndo conseguiram se expressar
direito, ficando as respostas inconclusivas. Dentre as respostas validas, destacam-se: “Sim,
porque nds aprendemos muito com as aulas, podendo entdo ensinar para outras pessoas em
nossa comunidade” (A10); “Sim, porque além de conhecermos os danos causados pelo
descarte inadequado do 6leo, aprendemos uma maneira eficaz e lucrativa que é a fabricacao
do sabdo” (A12). Isso mostra que o projeto conseguiu atingir ndo so os estudantes, mas toda
comunidade, pois as ideias foram disseminadas na comunidade pelos mesmos.

A questdo 10 perguntava por queeles consideravam a realizacdo do projeto
importante. Os estudantes A2, A4, A5 e A7 citaram a importancia do descarte adequado do

0leo para 0 meio ambiente, diminuindo a poluicdo do solo e dos rios e, consequentemente,
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para a nossa saude também: “Porque pode amenizar o descarte de 6leo e 0 meio ambiente
fica menos prejudicado” (A2); “Ajuda a preservar 0 meio ambiente e a saude de todos nés”
(A4); “Porqgue este projeto esta mostrando que ndo devemos jogar o 6leo fora, pois ele serve
para fabricar sab&o e ainda livrar a polui¢ao na terra e nos rios” (A5); “Porque quanto mais
nos entendermos que o descarte inadequado do dleo prejudica o meio ambiente, menos
iremos descartar. E o Oleo agora ir4 ser utilizado para fabricagdo do sabdo e nosso
conhecimento ira crescer” (A7). Verificou-se que 0s estudantes se preocuparam com 0 meio
ambiente e, principalmente, com o rio que banha a comunidade.Portanto, foi despertado neles,
de maneira inconsciente, certa consciéncia ambiental, o que é louvavel para o0 processo
educativo. A8 e A9 citaram o carater financeiro e econémico relacionado a fabricacdo de
sabdo: “No meu ponto de vista esse projeto € importante para acabar com o descarte de 6leo
e ter mais economia em sua casa” (A8); “Porque aprendemos que pode aproveitar o 6Oleo e
gordura” (A9).

Outros estudantes relataram a importancia da conscientizagdo da populagdo em
relacdo ao descarte do Gleo e da utilizacdo do mesmo para fabricacdo do sabdo: “Porque
podemos apresentar para as pessoas como faz a preparacdo, como € feito o sabdo” (A3);
“Porque é um projeto que ensina as pessoas fazerem sabao para uso doméstico e faz com que
elas ndo joguem fora a sobra dos 6leos e gorduras usadas” (A10); “Para deixar a populacdo
ciente com o que fazer com o 6leo depois de usado” (Al1); “Para acabar com descarte
indevido de 06leo” (A13). “A realizacdo de tal projeto nos trouxe informacbes das
consequéncias causadas pelo descarte inadequado do 6leo e uma maneira segura e eficaz
para dar um destino correto ao 6leo usado que € a fabricacdo de sabdo. Também pode se
destacar as pesquisas feitas em nossa comunidade para ver se a populacdo conhece o0s danos
causados pelo descarte inadequado do 6leo e mostrando a populagéo seus maleficios” (A12).

Os relatos dos estudantes descritos anteriormente comprovam o envolvimento dos
mesmos com o projeto, demonstrando que a atividade interdisciplinar relativa a educacéo
ambiental teve a adesdo de todos. Além disso, 0 experimento realizado demonstrou que a
atividade investigativa experimental pode ser uma alternativa interessante para despertar a
curiosidade e o interesse por aprender alguns conteidos da Quimica e, dessa forma, auxiliar
na diminuicdo dos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado do Oleo e na
conscientizacdo da comunidade a respeito do assunto. Todas as ideias foram compartilhadas
pela maioria da turma como se pode observar no trecho a seguir: “A realizacdo de tal projeto
nos trouxe informacgdes das consequéncias causadas pelo descarte inadequado do 6leo e uma

maneira segura e eficaz para dar um destino correto ao 6leo usado que é a fabricacédo de
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sabdo. Também pode se destacar as pesquisas feitas em nossa comunidade para ver se a
populacdo conhece os danos causados pelo descarte inadequado do 6leo e mostrando a

populacéo seus maleficios” (A12).

4 CONCLUSOES

Por meio do trabalho realizado, as defini¢cdes de sabdes e detergentes, assim como
das funcgdes e reacdes organicas envolvidas no processo de fabricacdo do sabdo, estiveram
aliadas com as questdes ambientais do descarte consciente do 6leo usado na cozinha. 1sso
possibilitou ainda a conscientizagdo da comunidade a respeito do descarte inadequado. Este
trabalho conseguiu ainda potencializar o protagonismo social ndo somente dos estudantes,
mas também de toda a comunidade, que pbde se apropriar dos resultados da pesquisa e se
aproximar mais da escola, participando do processo de construcdo social. Estiveram
envolvidos com a atividade estudantes, professores, funcionarios e a comunidade escolar.

Conclui-se que este método para obtencdo do sabdo liquido poderd também ser
utilizado como uma fonte renda na comunidade, além de reduzir a poluicdo ambiental causada
pelo descarte inadequado do 6leo doméstico. Esta seria uma forma de incentivar a Educacéo
Ambiental em comunidades carentes, além de promover uma fonte de renda extra e motiva-
las a reciclarem outros materiais.

Com a realizacdo deste trabalho a professora-pesquisadora pretendeu criar um
ambiente de ensino aprendizagem baseado na investigacdo, compartilhando a sua
responsabilidade de aprender e colaborando assim, no processo de construcdo do
conhecimento dos estudantes. Pretendeu-se, também, despertar nos estudantes envolvidos, a
capacidade de refletir e criticar, para que os mesmos pudessem fazer seus proprios
guestionamentos ou inferir suas opinides em discussdes sobre qualquer assunto, e assim,
guem sabe talvez contribuir para a retirada dos mesmos da passividade com a qual apenas
recebiam as informacoes, principalmente na sala de aula.

Através dos discursos promovidos pela professora, dos debates em sala de aula, da
leitura dos textos e visualizacdo do video, os estudantes obtiveram avancos significativos em
suas concepgdes no que diz respeito ao conhecimento escolar. Percebe-se que os mesmos

conseguiram assimilar perfeitamente a teoria a pratica.
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E notorio através da anélise das respostas dos questionarios que os estudantes
internalizaram alguns conceitos como, por exemplo, acidez e basicidade, 0 que se comprova
nas respostas do questionario final em relacdo ao questionario inicial (pré-teste).

Um exemplo foi com relacdo a soda caustica (hidréxido de magnésio), que
inicialmente os estudantes pensavam ser acida. Ao serem perguntados como é feita a remogéo
de sujeira pelo sabdo, responderam que seria por causa da acidez da soda: “E feita porque o
acido da soda é muito forte” (A14). Em contrapartida, ao final dos questionarios percebe-se
que compreenderam que a soda é uma base forte, como é mostrado em uma das respostas do
questionario final, onde foi perguntado aos estudantes qual é a substancia que reage com a
gordura para que esta se transforme em sabéo e qual sua utilidade na reacdo, o estudante A7
respondeu “A substancia é a soda. Porque ela é uma base muito forte”.

Os estudantes assimilaram, portanto, os conceitos de acidez e basicidade
propostos durante a execugdo das atividades. Por meio dos relatos verbais e escritos,
verificou-se que a execucdo do projeto proporcionou-lhes um enorme beneficio intelectual,
com participacdo efetiva em todas as etapas da pesquisa, beneficio este relacionado a diversos
saberes, conectando e aproximando assim, escola e comunidade.

O projeto possibilitou ainda aos estudantes participarem de todas as etapas de uma
atividade investigativa experimental, onde puderam reconhecer a importancia da elaboragéo
dos questionarios para a comunidade, da leitura e analise dos dados obtidos, da inter-relacédo
entre os dados obtidos e o conhecimento sobre o assunto proposto, além da valorizacdo da
pesquisa como instrumento de aprendizagem.

Nessa perspectiva, o ensino de Quimica também foi enriquecido, pois a partir de
um problema levado ao conhecimento dos estudantes, surgiram as duvidas, o0s
guestionamentos e as discussdes. Por meio do engajamento dos estudantes com a atividade,
foi sendo fundamentado todo embasamento tedrico necessario para constru¢cdo do
conhecimento por eles propriamente. Assim, as contribui¢Ges desta pesquisa referem-se ao
fato da mesma cooperar com 0 processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, onde 0s
mesmos foram capazes de relacionar os conteudos de Quimica, principalmente os referentes
as reacOes de saponificacdo, fungdes organicas, misturas homogéneas e heterogéneas,
medidas de pH, acidez e alcalinidade, com seu cotidiano, a partir de uma atividade
investigativa experimental desenvolvida pela pesquisadora, professora de Quimica.

A analise dos dados mostrou que o presente trabalho ajudou no processo de
ensino e aprendizagem das Ciéncias e na construcdo de conhecimentos que estimulem os

estudantes a pensar e refletir de maneira critica, desenvolvendo habilidades criativas,
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investigativas e desafiadoras. Poderd, ainda, auxiliar o professor em seu trabalho docente,
colaborando com mudangas nas suas praticas metodoldgicas com introducdo de atividades
investigativas na sala de aula.

A contribuicdo deste trabalho para a formacdo do professor de Ciéncias ou
Quimica estd na possibilidade da introducdo de metodologias que envolvam atividades
investigativas com abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) pelos
professores, a fim de melhorar o ensino aprendizagem de contetdos e conceitos abstratos
destas disciplinas. Bem como de despertar nos estudantes a capacidade de reflexdo e
criticidade, para que possam fazer seus préprios questionamentos ou inferir suas opiniées em
discussdes sobre qualquer assunto. Criando assim, um ambiente de ensino aprendizagem
baseado na investigacdo e compartilhando a responsabilidade de aprender e colaborar no
processo de construcdo do conhecimento dos estudantes, retirando o estudante da passividade
com a qual apenas recebem as informacgdes.

A pesquisa também despertou nos estudantes o senso critico a respeito do descarte
inadequado do 6leo usado, além de sensibiliza-los para as questdes ambientais envolvidas. O
que, por si so, é bastante louvavel, principalmente se tomarmos como padrdo o meio ambiente
como um todo, que € 0 nosso habitat natural e que precisamos ter a consciéncia e o dever de
cuidar e preserva-lo, ndo sé para a nossa atual geracdo, mas também para as futuras geracbes
que ainda virdo por ai. Pois sem um meio ambiente saudavel, ndo é possivel ter a existéncia

do bem mais precioso que temos: a Vida.
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ANEXO |

Questionario pré-teste aplicado aos estudantes da Escola Estadual de Ponte dos Ciganos

O que ¢ “sabao”?
De acordo com seus conhecimentos, qual a diferenca entre sabdes e detergentes?
E possivel produzir sabdo a partir de 6leos e gorduras vegetais e/ou animais?

Vocé conhece alguém que faz isso?

o ~ w D P

Qual a sua explicacdo para a seguinte pergunta: Como uma substéncia feita a partir de
0leos ou gorduras pode promover a remocdo (limpeza) de gorduras?

Como é feita a remocao da sujeira pelo sabdo?

O que é feito com o 6leo usado em sua casa? Como ele € descartado?

O que é pH?

© © N o

Diferencie uma mistura homogénea de uma mistura heterogénea.
10. Considere as representacfes esquematicas de uma particula gordurosa e das partes

constituintes de um sab&o, mostradas a seguir.

(O Parte hidrofilica do sabao

Particula gordurosa Parte hidrofébica do sabo

/
\> o/

As moléculas de sabdo possuem duas partes com caracteristicas quimicas distintas: uma
hidrofébica (ndo apresenta afinidade com a molécula de &gua e dissolve-se em gorduras e
oleos) e a outra hidrofilica (possui afinidade com a molécula de agua). Dentre as
representagcdes destacadas anteriormente (figuras A, B, C e D), DETERMINE qual delas
apresenta a orientacdo CORRETA das moléculas do sabdo em relacdo a gordura.
JUSTIFIQUE sua respostaEXPLICANDO o efeito da detergéncia (limpeza) na lavagem de

pratos gordurosos.
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ANEXO II

Questionario aplicado aos estudantes da Escola Estadual de Ponte dos Ciganos ao final
do trabalho

1. Vocé conhece os problemas gerados pelo descarte inadequado do dleo? Em caso

afirmativo, cite alguns desses problemas.

2. Vocé sabia que é possivel fabricar sabdo a partir do dleo de cozinha usado?

3. O que vocé achou desta aula pratica?

4. Foi possivel entender o processo de saponificacdo? Se sim, descreva uma reacdo de
saponificagdo?

5. Qual é a diferenca entre 6leo e gordura?

6. Por que agua e 6leo ndo se misturam?

7. Qual o nome da substancia que reage com a gordura para que esta se transforme em
sabdo? Qual a utilidade dessa substancia para a reacao?

8. Como ocorre o processo de limpeza das sujeiras e gorduras pelo sabdo?

9. Vocé acha importante a realizacdo de aulas como estas? Explique por qué!

10. No seu ponto de vista, por que € importante a realizacao deste projeto?
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ANEXO 111

Questionario aplicado aos membros da comunidade

Quantas pessoas residem na sua casa?Quais a idades das mesmas?

Em sua comunidade ha algum ponto de coleta para o 6leo de fritura usado em casa?
() Sim ( ) Néo

Em caso negativo, qual o destino dado a este 6leo, ou seja, onde ele geralmente é

descartado?

( ) Ralodapia ( )Horta, jardim ou quintal ( ) Lixo comum ( ) Outros

Em um periodo de 30 dias, qual a quantidade média de residuo do Gleo de fritura

gerado em sua residéncia?

() Menos de 900 mL (equivalente a 1 embalagem de 6leo vegetal)
( ) Entre 1 Litro e 2 Litros
() Mais de 2 Litros

Ha reaproveitamento deste 0leo, ou seja, ele é utilizado por mais de uma vez para
outras frituras, apds ser coado ou filtrado?

( ) Sim () Nao

. Vocé conhece os problemas gerados pelo descarte inadequado do 6leo? Se sim, cite

algum desses problemas.

. Vocé sabia que € possivel fabricar sabao a partir do 6leo de cozinha usado?

. Algumas pessoas jogam o 6leo no ralo da pia e outras jogam no lixo comum. Vocé

acha que essa atitude é correta?Explique por qué!
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ANEXO IV

Termo de consentimento livre e esclarecido

Prezado(a) pai/mée ou responsavel,

Convidamos o(a) seu(sua) filho(a) a participar da pesquisa que discutira uma
sequéncia de aulas relacionadas a utilizacdo de atividades experimentais investigativas com
abordagem interdisciplinar para favorecer a apropriacdo dos conteudos quimicos pelos
estudantes do Ensino Médio. Essas aulas acontecerdo na Escola Estadual de Ponte dos
Ciganos, no periodo de 21 de Fevereiro de 2016 a 31 de Margo de 2016, serdo ministradas
pela professora de Quimica Jackelany de Souza Franca Duraes, sob a orientacdo do professor
Vinicius Catéo de Assis Souza (Universidade Federal de Vicosa).

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver trabalhos que reconhecam a
importancia da interdisciplinaridade para a aprendizagem dos jovens no Ensino Médio. Além
disso, busca analisar a contextualizacdo dos conteddos quimicos, tendo como foco as
consequéncias do descarte inadequado do 6leo de cozinha usado. A analise de todo esse
processo de ensino poderd ajudar a verificar os impactos dessa sequéncia de aulas na
aprendizagem dos estudantes, bem como indicar a¢Ges para uma atuacdo docente que
favoreca a construcdo de significados em sala de aula do Ensino Médio.

Os materiais que estardo em analise nessa pesquisa serdo fotos e filmagens
registradas durante as aulas, assim como as atividades escritas realizadas pelos estudantes.
Para tanto, 0s seguintes aspectos serdo levados em consideracéo e respeitados: (i) liberdade de
se recusar a participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado; (ii) garantia de sigilo quanto aos dados
confidenciais envolvidos na pesquisa; e (iii) participacdo voluntaria na pesquisa, sem 6nus
algum para o participante. Nesses termos, declaro ter sido informado e concordo em
participar, como voluntério(a), fornecendo informacfes para a pesquisa acima descrita ao
responder o questionario.

Coracdo de Jesus, de Marco de 2016.

Assinatura legivel do pai/mée ou responsavel

Nome da Licenciada responsavel pela pesquisa: Jackelany de Souza Franca Duraes

E-mail: jackelanyfranca@hotmail.com
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ANEXO V

Receita do sabé&o ecoldgico liquido feito pelos estudantes

Ingredientes:

e 4 litros de 6leo usado

e 2 litros de &lcool

e 1kg de soda caustica

e 1 litro de agua fervente

e 1 tanquinho de lavar roupas
e 1 balde de pléastico fundo

e 1 bastdo de madeira (pode ser cabo de vassoura)

Modo de Preparo:

e Misture em um balde fundo a soda e a agua fervente, mexa devagar.

e Adicione o 6leo usado e mexa por 3 minutos.

e Adicione aos poucos o alcool.

e Mexa lentamente até comecar a engrossar.

e Coloque agua até a metade no tanquinho de lavar roupa e ligue 0 mesmo.
e Verta a mistura do balde no tanquinho e bata por mais 15 minutos.

e Envase o0 sabdo em garrafas PETSs.

Rendimento: Aproximadamente 40 litros de sab&o liquido.



