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RESUMO
Santos, Lizandra Cristina do Amaral Silva e Souza. Producéo de bioetanol: uma
atividade Iudica para reflexdo sobre os desafios energéticos. 2025. 56 f. Dissertacao
(Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - ProfQui).
Instituto de Quimica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2025.

A ciéncia é fundamental para a formacdo da cidadania, pois a educacdo cientifica
capacita os individuos a participarem ativamente da sociedade, tomando decisdes
embasadas no conhecimento cientifico. No ensino de Quimica, estratégias dinamicas e
metodoldgicas, como sequéncias didaticas (SD), sdo fundamentais para estimular o
pensamento critico e a resolucdo de problemas reais. Este estudo teve como objetivo
desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica estruturada em momentos pedagogicos,
incluindo avaliagdo diagnostica, problematizacdo, experimentacdo, imersao
universitaria e sistematizacdo, visando a conscientizacdo ambiental e ao ensino de
biocombustiveis, que possibilita a contextualizacdo do ensino e reflexdes sobre
sustentabilidade e energia, através da producéo de bioetanol. A pesquisa foi realizada no
segundo semestre de 2024 com 36 alunos do 2° ano do ensino médio do Colégio
Estadual Deborah Mendes de Moraes, sendo descritiva, exploratoria, de carater
investigatério, com abordagem quantitativa e qualitativa. As atividades envolveram
aulas tedricas, experimentos de fermentacdo e destilacdo do bioetanol, alem de uma
visita técnica a universidade. Na primeira etapa, foram identificados os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca do tema. Na segunda, realizacdo de um experimento
pratico envolvendo a producdo de bioetanol, com construcdo de aparatos para
fermentacdo e destilacdo através de materiais alternativos. Por fim, na terceira etapa, foi
aplicado um questionario para avaliar os conhecimentos adquiridos. A analise dos
questionarios aplicados antes e depois da SD indicou um aumento significativo no
conhecimento dos alunos sobre biocombustiveis, evidenciando a eficacia da abordagem
pratica e interdisciplinar no processo de ensino-aprendizagem. Os resultados destacam a
importancia de metodologias ativas e experimentais na formacéo cientifica e ambiental

dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Biocombustiveis, Sequéncia Didatica, Educagéo

Ambiental, Experimentacao.



ABSTRACT

Santos, Lizandra Cristina do Amaral Silva e Souza. Bioethanol production: a fun
activity to reflect on energy challenges. 2025. 56 f. Dissertacdo (Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - ProfQui). Instituto de Quimica,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Science is fundamental for the formation of citizenship, as scientific education enables
individuals to actively participate in society, making decisions based on scientific
knowledge. In the teaching of Chemistry, dynamic and methodological strategies, such
as didactic sequences (DS), are fundamental to stimulate critical thinking and the
resolution of real problems. This study aimed to develop and apply a didactic sequence
structured in pedagogical moments, including diagnostic evaluation, problematization,
experimentation, university immersion and systematization, aiming at environmental
awareness and teaching biofuels, which allows the contextualization of teaching and
reflections on sustainability and energy, through the production of bioethanol. The
research was carried out in the second semester of 2024 with 36 students in the 2nd year
of high school at Colégio Estadual Deborah Mendes de Moraes, being descriptive,
exploratory, investigative in nature, with a quantitative and qualitative approach. The
activities involved theoretical classes, experiments on bioethanol fermentation and
distillation, and a technical visit to the university. In the first stage, the students' prior
knowledge on the subject was assessed. In the second stage, a practical experiment
involving bioethanol production was carried out, with the construction of fermentation
and distillation apparatus using alternative materials. Finally, in the third stage, a
questionnaire was applied to assess the knowledge acquired. The analysis of the
questionnaires applied before and after the SD indicated a significant increase in the
students' knowledge about biofuels, evidencing the effectiveness of the practical and
interdisciplinary approach in the teaching-learning process. The results highlight the
importance of active and experimental methodologies in the scientific and

environmental training of students.

Keywords: Chemistry Teaching, Biofuels, Didactic Sequence, Environmental

Education, Experimentation.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia é fundamental na formacdo da cidadania, pois a educacdo cientifica
possibilita aos estudantes uma participacdo mais ativa na sociedade, fomentando o
desenvolvimento do processo de alfabetizacdo cientifica (AC). Nesse ambito, a
alfabetizacdo cientifica pode ser compreendida como o processo pelo qual a linguagem
das ciéncias naturais € adquirida e interpretada, permitindo aos alunos compreenderem o
mundo ao seu redor, ampliarem 0 acesso a novos saberes e manifestacdes culturais,
além de capacita-los para o exercicio pleno e consciente da cidadania no contexto social
em que estdo inseridos (ROCHA et al., 2024).

Para que o processo de ensino e aprendizagem seja eficaz, é fundamental adotar
estratégias metodoldgicas dindmicas e atrativas, que favorecam a construcdo do
conhecimento de forma significativa. No ensino de Quimica, isso implica desenvolver o
raciocinio ldgico, estimular o pensamento autdbnomo, incentivar a criatividade e

capacitar os alunos a resolver problemas reais.

Os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a construgdo
de uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo
para que o individuo se veja como participante de um mundo em constante
transformacdo (BRASIL, 2000, p. 32).

Dentre as abordagens metodologicas que favorecem esse processo, destacam-se
as sequéncias didaticas (SD), que sdo uma maneira de entrelacar e articular diferentes
atividades de uma unidade didatica (ZABALA, 1998). Esse recurso pedagogico
possibilita a reflexdo e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos no cotidiano,
promovendo maior criticidade e engajamento dos alunos. Para que as metodologias
sejam eficazes, é essencial que estejam conectadas a realidade dos estudantes, utilizando
recursos variados que estimulem um ambiente propicio a aprendizagem (ROCHA et al.,
2024).

Nesse contexto, busca-se introduzir aos alunos a tematica da producdo de
biocombustiveis, destacando-a como uma alternativa viavel e sustentavel, contribuindo
para contextualizar o ensino da Quimica e estimular reflexdes sobre questbes
energéticas. Os biocombustiveis representam uma fonte de energia considerada "limpa",
uma vez que as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) decorrentes de sua combustéo
sdo compensadas pela absor¢do de dioxido de carbdnico (CO:) pelos tecidos vegetais

durante o processo de fotossintese.

O tema combustivel pode, num primeiro momento, ser estudado em termos
do entendimento das reagdes de combustdo, tanto em seus aspectos
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qualitativos, quantitativos, macroscopicos e microscdpicos. Num segundo
momento, deve-se procurar entender a problemética dos combustiveis,
considerando-se as fontes renovaveis e ndo renovaveis, litosfera e biosfera, 0s
problemas ambientais decorrentes do uso dos combustiveis, as relagdes entre
desenvolvimento socioecondmico e disponibilidades de energia (BRASIL,
2000, 37).

Diante da importancia do tema biocombustivel na sociedade e sua riqueza de

conceitos em diversos campos dos saberes, principalmente no ensino de quimica, neste

trabalho sera apresentado e discutido uma proposta de sequéncia didatica envolvendo o

tema para alunos do ensino médio.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral € promover a compreensdo, por parte dos alunos, acerca da

relevéncia de implementar mudangas estruturais na sociedade relacionadas a

preservacdo ambiental, utilizando como eixo a pratica de producdo de biocombustiveis.

2.2 Objetivos especificos

Estruturar aulas atraves de sequéncia didatica sobre tema biocombustivel
para avaliar a eficacia da producdo de bioetanol a partir do caldo de cana,
desenvolvendo habilidades praticas em experimentacdo utilizando recursos
alternativos e recursos laboratoriais.

Validar o conhecimento dos alunos por uso de questionario sobre os
impactos ambientais da producdo de bioetanol antes e depois da pratica.
Discutir praticas de educacdo ambiental em diferentes niveis e ambientes da
educacdo formal.

Incentivar a comunidade escolar entender como 0 bioetanol se insere na
conscientiza¢do ambiental.

Contribuir para formacdo de cidaddos mais conscientes frente aos desafios

ambientais.



3. REVISAO DA LITERATURA
3.1 Teoria Da Aprendizagem Significativa
A aprendizagem significativa ocorre quando o aluno consegue relacionar novos
saberes com 0 que ja conhece, tornando o aprendizado mais profundo e duradouro.
Como facilitador do ensino, o professor tem uma funcdo importante na formacgéo de
ambientes favoraveis para essa aprendizagem, utilizando diferentes metodologias para

engajar os estudantes e estimular o pensamento critico.

Segundo Ausubel, o problema principal da aprendizagem consiste na
aquisicdo de um corpo organizado de conhecimentos e na estabilizacdo de
ideias inter-relacionadas que constituem a estrutura da disciplina. O
problema, pois, da aprendizagem em sala de aula estd na utilizacdo de
recursos que facilitem a passagem da estrutura conceitual da disciplina para
estrutura cognitiva do aluno, tornando o material significativo. Um dos
maiores trabalhos do professor consiste, entdo, em auxiliar o aluno a
assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar sua propria estrutura
cognitiva, mediante a aquisicdo de novos significados que podem gerar
conceitos e principios (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 40).

Segundo MOREIRA E MASINI (2011) a aprendizagem significativa, conforme
os fundamentos de Ausubel, ocorre quando novas informacbes séo integradas de
maneira ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aluno, por meio de
conceitos previamente existentes, chamados de subsuncores. Esses subsuncores devem
ser claros, bem organizados e acessiveis para que a nova informacgdo se conecte de
forma significativa. Além disso, a aprendizagem significativa promove autonomia
intelectual, pois capacita o aluno a aplicar os conhecimentos adquiridos na resolucéo de
problemas, na formulacéo de hipoteses e na compreensdo de novos conteddos. Assim, 0
professor deve atuar ndo apenas como transmissor de informacdes, mas como mediador
do processo de aprendizagem, incentivando a construcdo ativa do conhecimento.

Embora a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, conforme
apresentada por MOREIRA E MASINI (2011), enfatize a importancia da estrutura
cognitiva prévia e dos subsuncores na assimilacdo de novos conhecimentos, outras
abordagens teoricas oferecem criticas e perspectivas alternativas.

Para Piaget, o conhecimento é construido a partir da acdo, e o desenvolvimento
cognitivo se da por estagios que seguem uma sequéncia logica e universal. A
aprendizagem ndo ocorre apenas por meio da ancoragem em conceitos pré-existentes,
mas também pelo desequilibrio cognitivo e pela interacdo ativa do sujeito com o
ambiente. Piaget destaca a importancia da experimentagcdo e do erro no processo de
aprendizagem (FERREIRA; LOPES, 2021).



Para Vygotsky, a aprendizagem significativa ndo ocorre apenas pela estrutura
cognitiva interna do aluno, mas depende fundamentalmente das interacdes sociais e do
papel do outro mais experiente, seja um professor ou um colega mais avancado
(SOUZA; ALMEIDA, 2022).

Além disso, Paulo Freire questiona modelos de aprendizagem que nao
consideram os aspectos socioculturais e politicos do conhecimento. Ele defende que a
aprendizagem deve ser dialdgica e libertadora, permitindo ao aluno ndo apenas assimilar
conceitos, mas também questionar criticamente a realidade ao seu redor (COSTA;
SANTOS, 2020).

Bandura com sua teoria da aprendizagem social, também oferece uma
perspectiva alternativa ao enfatizar o papel da observacdo e da modelagem no
aprendizado. Ele sugere que os individuos aprendem ndo apenas por meio da
experiéncia direta, mas também ao observar comportamentos de outros e suas
consequéncias (MARTINS; FERREIRA, 2021).

Bruner introduz a ideia de aprendizagem por descoberta, onde o aluno €
incentivado a explorar e construir conhecimento ativamente. Bruner sugere que a
aprendizagem € mais eficaz quando os alunos sdo desafiados a resolver problemas e
formular hipoteses, promovendo um entendimento mais profundo e transferivel
(OLIVEIRA; MELO, 2023).

Assim, as diversas teorias sobre aprendizagem significativa oferecem
contribuicdes essenciais para a compreensdo do processo de ensino-aprendizagem. Essa
perspectiva pode ser enriquecida por abordagens que destacam a acdo, a interacao

social, a aprendizagem observacional e a construcgdo ativa do conhecimento.

3.2 Ciéncia, Quimica e A Educacao Ambiental

Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (PCNs) (BRASIL.
MEC, 1997) enfatizam a importancia da educacdo ambiental na promocdo da
sustentabilidade e conservacdo. No contexto da educacdo em quimica, a quimica
ambiental desempenha um papel vital na conexdo de principios quimicos a problemas
ambientais do mundo real. Ao incorporar conceitos de quimica ambiental no curriculo
de ciéncias do ensino médio, os alunos sdo mais capazes de entender o impacto das
atividades humanas no meio ambiente e explorar solugdes potenciais para mitigar a

degradagéo ambiental.



O saber cientifico pode contribuir na relagdo homem-natureza, levando-o se
posicionar acerca de diversas questdes e orienta-lo suas a¢des de forma mais consciente.
“Estudar Quimica na escola ajuda o jovem a tornar-se mais bem informado, mais
preparado para argumentar, para posicionar-se frente a questdes e situagdes sociais que
envolvem conhecimentos da Quimica.” (BRASIL, 2016, p.146). O ensino de ciéncias
acontece de forma gradual, com o0 objetivo de criar autonomia e responder o0s
conhecidos porqués. No comeco, o aluno forma um conjunto de imagens, informacdes e
conceitos. E responsabilidade do professor ajudar a criar um aprendizado que faca
sentido, usando meétodos que ajudem no ensino e na aprendizagem significativa,
estimulando a reflex&o e a posicdo sobre as questdes ambientais.

Segundo JACOBI (2003) refletir sobre as questdes ambientais possibilita
compreender o0 surgimento de novos atores sociais engajados pelo conhecimento
ambiental, educagdo para a cidadania. Essa reflexdo promove um processo educacional
orientado pela sustentabilidade, sustentabilidade traz uma visdo de desenvolvimento,
enfrentar a crise ecoldgica, fundamentado em um objetivo que valoriza o promover uma
comunicacgdo aberta e colaborativa entre diferentes disciplinas, saberes ou campos de
estudo. Cabe o professor atuar como mediador e usar instrumentos para o desenvolver
uma pratica social centrada no conhecimento ambiental, transformar e incentivar
mudancas no pensamento e inovar nas praticas educacionais.

Nas ultimas décadas, houve um aumento na discussao sobre 0s problemas
ambientais nos meios de comunicacdo, bem como a disseminacéo de visdes distorcidas

sobre o tema educacdo ambiental.

Hé& algumas décadas a questdo ambiental tem estado em pauta, exigindo que
0 estado, a sociedade e os governos sejam capazes de formular politicas
comprometidas com a sustentabilidade socioambiental. As expectativas em
relacdo a essas politicas vém sendo expressas repetidamente, em encontros e
conferéncias como, por exemplo, a Conferéncia de Estocolmo (1972); a
“Carta de Belgrado” (1975); a “Primeira Conferéncia Intergovernamental
sobre Educa¢do Ambiental”, Tbilisi, na Gedrgia (1977); a Rio 92; e a Rio+20
(2012). No entanto, a crescente degradacdo ambiental, as mudancas
climaticas e o aprofundamento das desigualdades sociais indicam que esse é
um problema global que ainda carece de superacéo (BRASIL, 2016, p.51).

A industria quimica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
econémico e tecnoldgico, sendo responsavel pela producdo de uma ampla variedade de
produtos essenciais para a sociedade. Entre as décadas de 1970 e 1980, a industria
quimica enfrentou um periodo marcante devido a acidentes de grande magnitude que

ganharam ampla cobertura na midia, como os casos de Seveso, na Italia; Bhopal, na
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india; e Chernobyl, na antiga URSS. Esse panorama desfavoravel culminou na criagio
de rankings das cidades mais poluidas do mundo, incluindo Cubatdo, em S&o Paulo.
Essa situagdo comprometeu a reputacdo da quimica e da inddstria no cenario social. No
Brasil, 76% da populacdo apontava as industrias quimica e petroquimica como
principais responsaveis pela poluicdo ambiental. A regulamentacdo ambiental tem
desempenhado um papel essencial na transformacédo da industria quimica. A criacdo de
normas como o Protocolo de Montreal (1987), o Protocolo de Quioto (1997) e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU tém influenciado
diretamente as politicas industriais, incentivando a ado¢do de processos mais limpos e
sustentaveis. Nos anos 1990, iniciativas globais impulsionaram mudancas, consolidando
os doze principios da quimica verde (PITANGA, 2016).

A quimica verde apresenta-se significativa para as ciéncias sustentaveis, baseada
na quimica, no ambiente e na responsabilidade social, ao permitir um lugar para a
criatividade e pesquisas inovadoras, com programas de alcance e abordagens
interdisciplinares, que recrutem e criem uma comunidade de educadores globais, sendo
estas formas pelas quais a percepg¢éo social da quimica possa influenciar positivamente.

Um dos objetivos da quimica verde é proteger o meio ambiente e 0s recursos
naturais, bem como evitar desperdicio de atomos, uso de matérias-primas renovaveis,
desenvolvimento de produtos quimicos menos toxicos e promocdo da eficiéncia
energética. “O principal representante de combustivel renovavel, no Brasil, ¢ o etanol
obtido a partir da cana-de-agucar, que garante um lugar de destaque do pais na area de
quimica verde” (OCTAVIANO, 2011).

A escola e os educadores desempenham um papel essencial na formacdo de
cidaddos conscientes e aptos a lidar com os desafios ambientais. O ambiente
educacional € vital para a disseminacdo de conhecimento e para a conscientizacdo das
geracOes mais jovens sobre a importancia de reduzir os impactos ambientais e promover
a sustentabilidade. No Brasil, a Educacdo Ambiental tornou-se lei em 27 de abril de
1999, referida pelo n® 9.795: “Um componente fundamental para a reflexdo de um
modelo de sociedade mais sustentavel € a Educacdo Ambiental, indispensavel para se
exercer a plena cidadania em unido com a conservacdo do ambiente em busca da
qualidade de vida” (BRASIL, 1999). Ademais, com a sancéo da Lei 14.945/2025, que
acrescentou o Art. 35.B §2° & Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), a

educacdo ambiental tornou-se um componente curricular obrigatério em todas as etapas
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da educacéo bésica. Essa mudanca reforca a necessidade de uma abordagem pedagogica
que estimule o pensamento critico e a formacdo de valores socioambientais entre os
estudantes (BRASIL, 2025).

§ 2° Serdo asseguradas aos estudantes oportunidades de construcdo de
projetos de vida, em perspectiva orientada pelo desenvolvimento integral, nas
dimensdes fisica, cognitiva e socioemocional, pela integracdo comunitéria no
territério, pela participacdo cidada e pela preparacdo para 0 mundo do
trabalho, de forma ambiental e socialmente responsavel (BRASIL, 2025).

Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA) tem desempenhado um
papel crucial na estruturacdo de politicas e diretrizes voltadas para a educacdo
ambiental, promovendo uma abordagem interdisciplinar e participativa (BRASIL,
2024). O ProNEA se configura como um instrumento essencial para a construcdo de
uma sociedade mais consciente e ambientalmente responsavel. Sua reformulacdo em
2024 e a inclusdo da educagdo ambiental na LDB demonstram avangos significativos na
integracdo das questdes socioambientais ao contexto educacional. Dessa forma, garantir
a implementacdo eficaz do programa é fundamental para que o0s principios da

sustentabilidade sejam incorporados na formacao das novas geragoes.

3.3 Biocombustiveis

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que regula o grupo
de aprendizagens fundamentais a serem trabalhadas ao longo das etapas e modalidades
do ensino médio, as questdes ambientais e 0s biocombustiveis sdo temas dos eixos

formativos.

(EM24CNO05) Avaliar o impacto ambiental gerado pelo uso de combustiveis
fosseis, biocombustiveis e fontes alternativas de energia, considerando
pardmetros, como a energia de combustdo, geracdo de gas carbdnico e de
outras substancias, eficiéncia energética, processo de producdo do
combustivel; analisar o consumo desigual de energia por diferentes paises e
fendmenos como o efeito estufa e o aquecimento global (BRASIL, 2016, p.
618).

A combustdo desempenhou um papel central especialmente no que diz respeito
aos combustiveis fdsseis, a queima desses produtos tem causado varios problemas
ambientais. A mudanca dos combustiveis fdsseis para fontes de energia mais
sustentaveis e limpas, como os biocombustiveis, € uma tentativa de combater as
alteracdes climaticas, reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis e minimizar os

efeitos das alteracGes climaticas (PENA, 2025).



“O Brasil tem papel de destaque no cenario mundial de producdo e uso de
biocombustiveis, em especial com relacdo ao bioetanol produzido a partir de cana-de-
acucar e o biodiesel derivado de dleos vegetais ou de gorduras animais” (VIDAL,
2019). De acordo com LEITE (2007) as politicas energéticas no Brasil comecaram a ser
implantadas no come¢o dos anos 70, a atencdo para a qualidade do ar nas grandes
cidades e os impactos ruins das emissdes dos veiculos movidos a combustiveis fosseis,
despertou o interesse para o uso de biocombustiveis, sendo muito importantes para a
inclusdo do alcool e do biodiesel como matriz energética no Pais. Na década de 80
pesquisadores comegaram alertar os Governos sobre o aquecimento global, a queima de
combustiveis fosseis seria a principal responsavel por esse fendmeno e os altos indices
de didxido de carbono no ar, o principal gas de efeito estufa (GEE).

O RenovaBio, é uma Politica Nacional de Biocombustiveis, criada pela Lei n°
13.576, de 26 de dezembro de 2017. Seu objetivo principal é contribuir para a reducao
de emissOes de gases de efeito estufa (GEE) no setor de transportes e aumentar a

producéo e o uso sustentavel de biocombustiveis no Brasil.

No setor de transporte, espera-se que a demanda por biocombustiveis
aumente progressivamente, devido a implementacdo da Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), que entrou em vigor no inicio de 2020, e visa
contribuir para a regularidade do abastecimento, assim como para a
participacdo competitiva dos diferentes biocombustiveis ho mercado nacional
de combustiveis (EPE, pag. 117, 2020).

A reducdo de GEE associada ao maior consumo de biocombustiveis no lugar
de combustiveis fésseis é um resultado expressivo nas politicas de mitigacéo
associadas a producdo de biocombustiveis (ETE, pag. 126, 2020).

Dessa forma, torna-se muito importante o conhecimento sobre biocombustiveis
para promover uma transi¢ao energética global sustentavel, criando uma sociedade mais

resiliente as crises energéticas e ambientais.

3.3 Bioetanol

O etanol (C:Hs0OH), também conhecido como alcool etilico, € um composto
organico pertencente a funcdo alcool, amplamente utilizado como combustivel e
solvente. Pode ser obtido tanto por meio de processos petroquimicos, como a hidratacédo
do eteno (C2H.), quanto por vias renovaveis, como a fermentacéo de agUcares presentes
na biomassa vegetal. A principal distincdo entre etanol e bioetanol reside, portanto, em
sua origem: o primeiro pode ter base fdssil, enquanto o segundo é derivado de matérias-

primas renovaveis, como a cana-de-acucar (FELTRE 2012).



O processo de produgdo do bioetanol envolve trés etapas principais. Primeiro, a matéria-
prima, como a cana-de-acUcar, € preparada por meio da extracdo do caldo rico em
sacarose. Em seguida, leveduras (Saccharomyces cerevisiae) sdo adicionadas para
promover a fermentacdo alcoodlica, na qual converte a sacarose em glicose e frutose.
Nesse processo, 0s agucares presentes (glicose e frutose) sdo convertidos em etanol

(alcool etilico) e didxido de carbono (CO:), conforme representado na equagao abaixo:

Ci12H22011 + H2O— CgH1206 + CsH1206 — 4C2HsOH + 4CO»

(Sacarose) (Glicose) (Frutose) (Etanol)  (Gaés carbbnico)

Equacdo da reacédo global da fermentacdo da sacarose em etanol e gas carbonico

A utilizagdo do bioetanol como biocombustivel tem sido amplamente discutida
em funcdo de seu potencial de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa,
colaborando para uma matriz energética mais limpa e sustentavel (EPE, 2020). A
producdo de bioetanol pode ser uma oportunidade econdmica para paises que possuem
abundancia de recursos agricolas, como o Brasil, um dos principais produtores globais

de bioetanol derivado da cana-de-agucar.

Como o Brasil é um dos mais tradicionais produtores de cana-de-aclcar e
possui grande extensdo territorial, a cana-de-agUcar é cultivada em varios
tipos de solos que estdo sob influéncia de diferentes climas, o que resulta em
varios tipos de ambientes para a producdo desta cultura (DIAS, 1997 apud
MAULE et al 2001, 295).

A produtividade da cana-de-acUcar depende de fatores como clima, tipo de solo
e variedades cultivadas. No Brasil, essa cultura se espalha praticamente por todo o
territério nacional, mantendo sua relevancia econémica. Do ponto de vista ambiental, o
cultivo da cana-de-agUcar apresenta um ciclo de vida favoravel. A cana-de-agucar é uma
planta altamente eficaz na absor¢do de dioxido de carbono (CO:) durante seu
crescimento, o0 que auxilia na mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa na
atmosfera. O bioetanol produzido a partir da cana-de-acGcar serve como um
biocombustivel renovavel que substitui parcialmente os combustiveis fosseis
(ANDRADE, et al 2009).

A producdo de bioetanol por meio da fermentacdo de aclcares € uma pratica
antiga que remonta a civilizacdes passadas, que fermentavam gréos e frutas para
produzir bebidas alcodlicas. Com a Revolucdo Industrial, a producgdo de alcool em larga
escala aumentou consideravelmente, especialmente para aplicagdes industriais
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(BICALHO, et al, 2012). Contudo, com a chegada da era do petr6leo, o bioetanol
perdeu espago como combustivel em favor dos combustiveis fosseis, devido a sua maior
disponibilidade e custo reduzido. No entanto, crises energéticas, como as da década de
1970, reacenderam o interesse pelo bioetanol como uma alternativa vidvel aos

combustiveis fésseis.

O Brasil detém uma posicéo de vanguarda na tecnologia e producéo de alcool
de cana-de-agUcar, sendo pioneiro no mundo na utilizagdo do etanol em larga
escala como combustivel. H4 algumas décadas, a mistura de etanol a gasolina
no Brasil é superior a 20%. A resolucdo da ANP N° 19, de 15 de abril de
2015 define o etanol como: “Biocombustivel proveniente do processo
fermentativo de biomassa renovavel, destinado ao uso em motores a
combustédo interna, e possui como principal componente o etanol, o qual é
especificado sob as formas de Etanol Anidro Combustivel e Etanol Hidratado
Combustivel” (ANP, 2019b/ apud VIDAL, 2019, p.3).

Em 1975, durante a crise do petréleo em nivel global, o governo brasileiro, em
parceria com o setor privado, instituiu o Programa Nacional do Alcool, conhecido como
PROALCOOL. O principal objetivo do programa era promover a producio de &lcool
combustivel como uma resposta a crise energética mundial, visando diminuir a
dependéncia do pais em relagcdo aos combustiveis fdsseis e incentivar o uso de fontes de
energia renovaveis e sustentaveis. O PROALCOOL teve um impacto significativo no
desenvolvimento da industria de biocombustiveis no Brasil, além de fomentar a

producéo e utilizacao de alcool como combustivel (ANDRADE et al, 2009).

O bioetanol apresenta vantagens significativas, como a sustentabilidade, por ser
uma fonte renovavel obtida de plantas cultivadas anualmente. Seu uso contribui para a
reducdo das emissbes de gases de efeito estufa, j& que as plantas utilizadas absorvem
dioxido de carbono durante seu crescimento. Além disso, o bioetanol desempenha um
papel estratégico na diversificacdo da matriz energética, diminuindo a dependéncia de
combustiveis fdsseis e fortalecendo a seguranca energética global (ANDRADE et al,
2009).

3.5 Sequéncia Didatica

Uma sequéncia didatica é um conjunto organizado e articulado de atividades de
ensino e aprendizagem, planejadas com objetivos especificos e estruturadas para
promover a construcdo de conhecimentos por parte dos alunos. Ela se baseia em etapas
progressivas que consideram o contexto, os conhecimentos prévios dos estudantes e 0s
objetivos educacionais, visando facilitar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades de forma intencional e significativa (ZABALA, 1998).
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De maneira ampla, uma sequéncia didatica pode abranger diferentes abordagens
pedagogicas e integrar recursos variados, como materiais didaticos, experimentos,
projetos ou tecnologias, para engajar os alunos e promover a interacdo entre teoria e
pratica. Ela € composta por momentos-chave, como diagndstico inicial, introducdo de
contetidos, desenvolvimento de atividades, sistematizacdo e avaliacdo, todos
organizados para assegurar a continuidade e a coeréncia do processo de aprendizagem,
segundo Zabala (1998).

A sequéncia didatica ndo se limita a transmisséo de contetdos, mas busca criar
experiéncias de aprendizagem que conectem o conhecimento ao cotidiano dos alunos,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e da capacidade
de resolver problemas (DEMETRIO et al., 2022; MONTEIRO et al., 2019).

A elaboracdo e a implementacdo de uma sequéncia didatica envolvem diversos
desafios e problemas que podem impactar sua eficacia e o alcance dos objetivos
educacionais. Esses desafios podem ser classificados em aspectos relacionados ao
planejamento, a execucdo e a avaliacdo. Abaixo, sdo descritos os principais problemas e
dificuldades enfrentados:

a) Planejamento da sequéncia didatica € uma sequéncia de ensino-aprendizagem
requer clareza nos objetivos educacionais, alinhados ao curriculo e as necessidades dos
alunos. O professor deve procurar conhecer o perfil da turma. A escolha de
metodologias e recursos € um elemento central, sendo necessario equilibrar estratégias
inovadoras com a viabilidade pratica. Métodos ativos, como projetos ou resolucdo de
problemas, enriquecem o aprendizado, mas podem enfrentar limitacGes estruturais ou de
formacéo docente. A interdisciplinaridade, por sua vez, aumenta a relevancia do ensino;

b) Execucdo da sequéncia didatica, na implementacdo, a gestdo do tempo é
fundamental. Engajar os alunos, especialmente em turmas grandes e heterogéneas, €
desafiador e demanda criatividade e estratégias variadas. A escassez de recursos, Como
materiais e infraestrutura, limita atividades praticas. Assim, o professor deve buscar
alternativas, como materiais adaptados ou recursos digitais;

c) Na avaliacdo verifica-se o cumprimento dos objetivos e é essencial definir
critérios que integrem conhecimentos conceituais, habilidades préaticas e atitudes,
evitando subjetividades. O “feedback” continuo ¢ crucial para a motivagdo e o
progresso dos alunos. Apesar das limitagdes de tempo, ferramentas digitais e discussdes

coletivas podem tornar essa pratica viavel.
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d) No Contexto Escolar e da realidade social dos alunos, a infraestrutura
insuficiente, como falta de laboratérios ou tecnologias, compromete a execucdo de
atividades préticas. Nessas condicdes, o professor muitas vezes recorre a improvisacao,
0 que pode afetar a qualidade do ensino. As questdes administrativas ou falta de apoio
institucional dificultam a implementacdo de sequéncias didaticas completas e eficazes.
A motivacdo dos alunos também depende de conteldos que se conectem com sua
realidade. Exemplos praticos e contextualizacdo dos temas ajudam a despertar o
interesse e a demonstrar a aplicabilidade do aprendizado. (DENARDI, 2017;
DEMETRIO et al., 2022; MONTEIRO et al., 2019).

A validacdo de uma sequéncia didatica é uma etapa importante para garantir sua
eficacia pedagdgica. Segundo ZABALA (1998), uma sequéncia didatica bem planejada
deve considerar os interesses dos alunos, sua realidade sociocultural e os objetivos de

aprendizagem.

3.6 Experimentacao

Ao longo dos anos, a Educacdo em Ciéncias tem dado atencdo especial ao
estudo dos processos de ensino e aprendizagem, devido as dificuldades que muitos
alunos enfrentam nessa area. Além disso, ha um crescente desinteresse dos estudantes
pelas Ciéncias da Natureza, muitas vezes decorrente da falta de conexdo entre os
conteudos ensinados na escola e as situa¢des do cotidiano. Nesse contexto, as atividades
experimentais tém o potencial de estabelecer essa ligacdo (SILVA et al., 2019; WILMO
etal., 2019; MARSULO et al., 2005).

Deve ficar claro aqui que a experimentacdo na escola média tem fungdo
pedagdgica, diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista. A
experimentagcdo formal em laboratérios didaticos, por si s6, ndo soluciona o
problema de ensino-aprendizagem em Quimica. As atividades experimentais
podem ser realizadas na sala de aula, por demonstragdo, em visitas e por
outras modalidades. Qualquer que seja a atividade a ser desenvolvida, deve-
se ter clara a necessidade de periodos pré e pés atividade, visando a
construcédo dos conceitos (BRASIL, 2000, p. 36).

De modo geral, os experimentos podem ser classificados em trés categorias
principais. A primeira envolve atividades em que o professor desempenha um papel
central, enquanto os alunos observam. Essas atividades, de curta duracdo e integradas as
aulas expositivas, s3o conhecidas como experimentacdo demonstrativa (GUIMARAES,
2009; SOUZA et al., 2020). A segunda categoria corresponde aos experimentos

destinados a confirmacdo de leis ou teorias cientificas. Apesar das limitagdes
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decorrentes da infraestrutura inadequada, essas atividades sdo essenciais para validar
conceitos cientificamente. Chamadas de experimentacdo de verificagdo, elas ttm como
objetivo fornecer evidéncias empiricas para principios cientificos. Por fim, a terceira
categoria abrange atividades nas quais os alunos participam ativamente, interpretando,
interagindo e resolvendo problemas. Essas experimentacdes investigativas incentivam
os alunos a explorar, compreender e solucionar desafios cientificos de forma
colaborativa e reflexiva (MARTINS et al., 2015).

4. METODOLOGIA
4.1 Ambiente da Pesquisa

Nessa pesquisa buscou-se desenvolver uma sequéncia didatica (SD), separadas
em momentos pedagogicos, dos quais desenvolveu-se estratégias como avaliacdo
diagndstica, problematizacdo, experimentagdo, imersdo universitaria e sistematizagao
com foco na conscientizacdo ambiental, incluindo materiais e praticas relevantes para o
ensino-aprendizado. A pesquisa é descritiva, exploratoria, de carater investigatério, com
abordagem quantitativa e qualitativa.

A aplicacdo das atividades foi realizada durante o segundo semestre de 2024 no
Colegio Estadual Deborah Mendes de Moraes (nivel médio), pertencente a Rede
Estadual de ensino do Rio de Janeiro (SEEDUC) e situada na cidade do Rio de Janeiro
no bairro de Pedra de Guaratiba. E na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(nivel superior).

A pesquisa envolveu a participacdo de 36 alunos, tanto a instituicdo escolar,
quanto todos os participantes foram esclarecidos dos objetivos e possiveis riscos e

beneficios de sua participacdo nesta pesquisa (Apéndice 1 e 2).

4.2 Sequéncia Didatica

As aulas ocorreram durante seis semanas (Quadro 1), inicialmente foi realizada
uma avaliacdo diagndstica dos conhecimentos prévios dos alunos por meio de um
questionario. Na segunda semana, ocorreu uma aula expositiva abordando o0s
biocombustiveis e suas implicacbes ambientais. Na terceira semana executou-se 0
processo de fermentacdo através do caldo de cana e fermento bioldgico, na quarta
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semana realizou-se a experimentacdo de destilacdo do mosto fermentado em sala de
aula, com materiais de baixo custo.

Na quinta semana, os alunos participaram de uma visita a Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), que incluiu uma visita guiada ao Jardim Botanico
(JB) conduzida por uma instrutora. Posteriormente, o grupo foi recepcionado no
Restaurante Universitario (RU) para o almogo. Durante a tarde, o experimento de
destilacdo do bioetanol foi novamente realizado, desta vez em um laboratério de
Quimica Organica, utilizando uma aparelhagem especifica composta por baldo de fundo
redondo, condensador, termometro, suporte universal com garras, mangueiras para
circulacdo de agua e sistema de aquecimento.

Com o objetivo de contextualizar a tematica das fontes alternativas de energia,
foi conduzido um experimento demonstrativo de producdo de gas hidrogénio (H), a
partir da reacdo entre aluminio metalico e solucdo de é&cido cloridrico (HCI). O
hidrogénio gerado foi coletado em uma bexiga e, posteriormente, inflamado,
evidenciando sua inflamabilidade e potencial energético.

O mesmo instrumento de avaliacdo foi reaplicado ap0s a visita a universidade,
permitindo a comparacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do processo. A coleta
de dados foi realizada por meio de registros e documentacdes das atividades, permitindo
a organizacao e analise das informac0es. Para facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos
resultados, os dados foram organizados e representados por meio de graficos elaborados
no Microsoft Excel e de uma nuvem de palavras gerada no site WordArt!. As atividades

de cada aula podem ser observadas no Quadro 1.

! https://wordart.com/
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Quadro 1- Planejamento das aulas da Sequéncia didatica

Etapas

Sequéncia didatica

Atividades

Avaliacdo Diagnostica

Questionario

Verificar o conhecimento prévio
sobre hiocombustiveis e bioetanol

Problematizacéo

Aula expositiva

Aula conceitual sobre
biocombustivel, fermentacéo,
producéo de bioetanol e questdes
ambientais.

Desenvolvimento

Experimentacéo

Fermentacdo do caldo de cana em

sala de aula.

Desenvolvimento

Experimentacéo

Destilacdo do bioetanol com
materiais alternativos em sala de
aula.

Desenvolvimento

Imersdo universitaria.

Visitacdo a Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.
Aula conceitual sobre
biocombustivel.
Destilacdo do bioetanol em
laboratorio.

Sistematizacao

Questionario

Aplicacdo do questionario, para
validacao e comparacao do
desempenho final.

Fonte: A autora

4.3 Materiais e Métodos

A presente proposta foi desenvolvida com base em uma abordagem didatica
envolvendo a producdo de bioetanol por meio da fermentacdo do caldo de cana-de-
acucar, seguida por destilacdo simples e teste de chama do etanol. O experimento foi
conduzido com materiais alternativos e acessiveis, adequados a realidade da escola
publica em que a atividade foi aplicada.
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E importante ressaltar que o experimento em si ndo é inédito, tendo sido
previamente descrito por BRAIBANTE et al. (2013), em um trabalho desenvolvido no
ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Nesta pesquisa, a proposta foi adaptada
e inserida em uma sequéncia didatica com fins reflexivos, integrando conceitos de

quimica, questbes ambientais e sociais no contexto da producdo de biocombustiveis.

4.3.1 Processo de fermentacgéo do caldo de cana.

e 1 Litro de caldo de cana fresco;

e 40g de Fermento bioldgico comercial, utilizado na producao de paes;

e Garrafa pet 5L;

e Valvula bloqueadora de ar;

Em uma garrafa de 5 litros adicionou-se 1 litro caldo de cana e 40g de fermento
bioldgico, Figura 1.

A valvula bloqueadora foi inserida na tampa da garrafada, ou seja, realizado um
furo na mesma e posteriormente foi colada. Certificou-se que a vedagdo estava bem
ajustada para evitar a entrada de ar externo. Agitou-se o sistema, deixando-o em
repouso sobre a luz solar por uma semana. Apos este tempo o fermentado foi filtrado
por meio de uma garrafa PET limpa, cortou-se a parte superior, aproximadamente um
terco da altura da garrafa (a secdo do gargalo). Essa parte cortada utilizou-se como um
funil adicionando-se papel de filtro, a fim de filtrar o0 mosto. A parte inferior da garrafa

foi reutilizada como recipiente para coletar o liquido filtrado.
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fonte: Arquivo pessoal

Figura 1- Aparato para o processo de fermentacéo.

4.3.2 Destilacé@o do bioetanol com material alternativo

Fogao chapa elétrico de mesa
Bule 600 ml

2 Garrafas PET 2L
Mangueira de silicone

Papel de filtro coador de café
Copo de vidro

Colher de sopa

Funil

17



Preparou-se o aparato de destilagdo, Figura 2, garantindo que todas as conexdes
estivessem hermeticamente seladas com massa epoxi. Em um bule, com auxilio de um
funil, adicionou-se o mosto filtrado, conectando o bico do bule a mangueira de silicone,
a mesma estava enrolada dentro de uma garrafa PET congelada, a garrafa atuou como
condensador.

O bule com mosto foi aquecido num fogdo elétrico de mesa (placa de
aquecimento), sem controle da temperatura, aguardou-se em torno de 15 minutos as
primeiras gotas do destilado, o bioetanol. O bioetanol obtido foi submetido a uma
reacdo de combustdo a partir da chama de um palito de fésforo.

fonte: Arquivo pessoal

Figura 2- Aparato para o processo de destilacdo

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise dos questionarios

Um questionario com varias perguntas foi elaborado e aplicado na classe com o
intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos, ap6s a pratica foi aplicado o
mesmo questionario. Os resultados iniciais evidenciaram que, embora a maioria dos
estudantes ja apresentasse certa familiaridade com o conceito de biocombustivel, ainda

havia lacunas conceituais a serem preenchidas. Segue os resultados abaixo:
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Pergunta 1: “Defina o que s3o biocombustiveis?”

Os resultados da avaliagéo inicial e final, representados na Figura 3, mostram
que apos a intervencdo, 100% (36) dos participantes responderam corretamente,
eliminando o erro. Esse resultado reforca a relevancia do conhecimento prévio dos
alunos como ponto de partida para a constru¢do do novo saber, conforme defendido por
autores da area da educacéo.

O termo biomassa é frequentemente utilizado no contexto da producdo de
biocombustiveis. Segundo o Dicionéario Michaelis (2025), biomassa é definida como:
"matéria orgénica de origem vegetal ou animal, utilizada como fonte de energia." Essa
definicdo reforca a ideia de que biocombustiveis sdo produzidos a partir de recursos

organicos renovaveis, o que os diferencia dos combustiveis fosseis.

Defina o que sdo biocombustiveis.

40 35 36
35
30
25
20
15
10
5 1 0 0o 0 0 0
0 JR—
Combustiveis fosseis Combustiveis Combustiveis Combustiveis
derivados de materiais nucleares sintéticos

organicos
renovavaveis

m Antes Depois

Figura 3- Gréfico das repostas da pergunta 1 antes e depois da sequéncia didatica.

Pergunta 2: “O que é bioetanol?”

Os dados, da Figura 4, evidenciam uma evolucdo expressiva no conhecimento
dos alunos sobre o tema, com base na comparacao entre as respostas dadas antes e ap0s
as atividades da sequéncia didatica, houve um aumento de 50%, alcancando 83% dos

alunos.

19



O que ¢ bioetanol?
35
30
25
20
15

10
. 1.
0 [ -_ |

Um combustivel Combustiveis Um gasemitido pela Um biocombustivel
fossil extraido do  derivados de residios  decomposicdo de  derivado da biomassa
petréleo plasticos residnos organicos

m Antes m Depois

Figura 4- Grafico das repostas da pergunta 2 antes e depois da sequéncia didatica.

Pergunta 3: “Qual é a matéria-prima principal para a producao de bioetanol?”

A figura 5, mostrou que 58% (21) dos alunos identificaram corretamente a cana-
de-actcar como a principal matéria-prima para a producdo de bioetanol. Apds as
atividades, essa porcentagem aumentou para 100% (36), evidenciando um progresso
marcante na compreensdo do tema e aplicacdo da sequéncia didatica. O artigo de
RODRIGUES (2011) destaca que a cana-de-agucar é a principal matéria-prima para a
producéo de bioetanol no Brasil, devido a sua alta produtividade e eficiéncia energética.
Nos Estados Unidos, o milho é amplamente utilizado, enquanto na Europa, a beterraba é
uma fonte comum para a producdo de etanol. Entretanto, essas formas nao foram
discutidas como os alunos.

Qual ¢ a matéria-prima principal para produgao
de bioetanol?

40 36
35
30
25 21
20
15
10

10

1

0 0 0
N I
Milho Beterraba Cana-de-aglcar Carvio

mAntes m Depois

Figura 5- Grafico das repostas da pergunta 3 antes e depois da sequéncia didatica.
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Pergunta 4: “Como o bioetanol ¢ produzido?”

O resultado obtido, revelou um avanco significativo no entendimento dos
processos envolvidos na producdo desse biocombustivel (Figura 6). Antes das
atividades, 64% (23) dos alunos responderam corretamente que o bioetanol é produzido
"a partir da fermentacdo de acUcares". Apos as atividades, essa porcentagem aumentou
para 100% (36), demonstrando um aumento de 36% (13).

Como o hioetanol é produzido?

40 36
35
30
75 23
20
15
10 6 6
2 . 0 1 9 - 0
0 —
A partir da A partir da destilagdo Através da eletrélise  Por combustdo de
fermentacdo de do petréleo daagua carvdo

aclicares

m Antes Depois

Figura 6- Gréfico das repostas da pergunta 4 antes e depois da sequéncia didatica.

Pergunta 5: “Qual é o processo utilizado para converter a matéria-prima em
bioetanol?”

Na Figura 7, inicialmente, 14% (5) dos alunos associaram a conversdo da
matéria-prima ao processo de destilacdo, enquanto 17% (6) apontaram a reagdo
quimica. Apos as atividades, esses percentuais cairam para 8% (3) e 14% (5),
respectivamente. Nao houve registros de respostas indicando "decomposi¢do” em
nenhuma das etapas. Antes 69% (25) dos alunos identificaram corretamente a
fermentacdo como o processo principal. Apds as atividades, esse percentual aumentou
para 78% (28), ndo houve um aumento significativo apds a sequéncia didatica, talvez
por conta da propria pergunta em si, alguns alunos podem ter interpretado a pergunta de
forma imprecisa, confundindo o processo de conversdo (fermentagdo) com etapas
subsequentes, como a destilacdo, etapas vistas durante a experimentacdo. Durante as
atividades, pode ter havido maior énfase em explicar outras etapas importantes, como a
destilacdo, que pode ter gerado alguma confusdo entre os alunos que ja tinham o
conceito bésico de fermentacdo. Essa confusdo poderia explicar as respostas incorretas

relacionadas a "destilacdo" e "reacdo quimica” (Figura 7).
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Qual é o processo utilizado para converter a
matéria-prima em bioetanol?

30 28
25

6 5
5
= [] 0 o
0
Destilacdo Fermentacdo Reacdo quimica Decomposicdo

mAntes m Depois

Figura 7- Grafico das repostas da pergunta 5 antes e depois da sequéncia didatica.

Pergunta 6: “Qual é o principal produto gerado no processo na produciao de
bioetanol?”

Antes da sequéncia didatica, 58% (21) dos alunos marcaram “etanol" como
resposta correta, enquanto apos as atividades esse percentual subiu para 100% (36)
(Figura 8).

Qual é o principal produto gerado no processo na

producdo de bioetanol?

40

36

35

30

25 21

20

15 13

10
2 2 9 0 0o 0
0 |

Agua Etanol Diéxido de carbono Acido acético

mAntes m Depois

Figura 8- Gréfico das repostas da pergunta 6 antes e depois da sequéncia didatica.

Pergunta 7: “Qual é o principal beneficio ambiental do uso de bioetanol em
comparac¢io com combustiveis fosseis?”

Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, foi a alternativa mais escolhida
tanto antes quanto depois. Houve um aumento de 11% (4), indicando maior

conscientizacdo sobre este beneficio do bioetanol apos a sequéncia didatica, (Figura 9).
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Qual é o principal beneficio ambiental do uso de
bioetanol em comparacdo com combustiveis

fésseis?
30
25
20
15
5 2 2 2
0 o - — - —
Reducdo das Aumento da poluicdo  Esgotamento de Maior dependéncia
emissOes de gases de atmosférica recursos ndo de importacdes de
efeito estufa renovaveis petroleo

mAntes m Depois

Figura 9- Grafico das repostas da pergunta 7 antes e depois da sequéncia didatica.

Pergunta 8: “Um desafio associado ao uso de recursos alternativos é:”

Em relagcdo aos desafios encontrados no uso de recursos alternativos, antes da
sequéncia didatica parece que houve uma divida por parte da turma, mostra que 36%
(13) acreditavam que tinha baixo impacto ambiental e 36% (13) custo inicial elevado
(Figura 10). Ap6s a sequéncia didatica houve uma compreensao do assunto e houve um
aumento para 30% (11) para a resposta correta, que o custo inicial elevado é o principal
obstaculo, enquanto os outros fatores, como baixo impacto ambiental e alta densidade
energética, foram corretamente interpretados como ndo sendo desafios relevantes.

Um desafio associado ao uso de recursos
alternativos é:

30
24
25
20
15 13 13
10 8 7
3 3
; . —
Baixo impacto Alta disponibilidade Alta densidade Custo inicial elevado
ambiental energética

mAntes m Depois

Figura 10- Grafico das repostas da pergunta 8 antes e depois da sequéncia didatica.
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Pergunta 9: “Qual é a sua opinido sobre a substituicio de combustiveis fosseis por
biocombustiveis?”

As Figuras 11 (antes) e 12 (depois) trazem as nuvens com as palavras mais
frequentes nas respostas obtidas pelos discentes sobre a opinido deles sobre a
substituicdo de combustiveis fosseis por biocombustiveis. O termo mais destacado é
"reducdo de gases do efeito estufa”, (Figura 12), que demonstra um aprofundamento
técnico maior na compreensdao dos impactos ambientais positivos dos biocombustiveis.
Apos a sequéncia didatica, o vocabulario inclui termos mais relacionados as vantagens
sustentaveis, indicando maior conscientizacdo sobre o papel dos biocombustiveis na
transicdo energética.

Fonte: criada no wordart pela autora

melhor para o meio ambiente

fontes de energia renovaveis

dtima opcao de substituicio para o hem do meio ambiente

om para 0 planeta

menos gases poluentes

bom para o mem amblente

redugio 2
mengs poluicio

Figura 11- Nuvem de palavras que expressam as respostas antes da sequéncia didatica.

Fonte: criada no wordart pela autora

vantagens mais sustentaveis

reduz a dependéncia de combustiveis fosseis

reducdo de gases do efeito estufa
diminui o impacto ambiental

reduzir a poluich

Figura 12- Nuvem de palavras que expressam as respostas depois da sequéncia didatica.
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Pergunta 10: “Quais sdo, na sua visao, os maiores desafios e oportunidades para o
uso de biocombustiveis no Brasil?

As Figuras 13 (antes) e 14 (depois) trazem as nuvens com as palavras mais
frequentes nas respostas obtidas pelos discentes sobre 0s maiores desafios e
oportunidades para o uso de biocombustiveis no Brasil. A Sequéncia didatica parece ter
ampliado a compreensdo dos participantes sobre os beneficios e desafios dos
biocombustiveis, equilibrando preocupacbes econdmicas com questdes ambientais. O
resultado da pergunta 10 mostra que os alunos entenderam que o custo elevado é
principal desafio a transicdo da matriz energética. O foco inicial nos custos foi
complementado por reflexdes mais abrangentes sobre sustentabilidade, impacto

ambiental e dependéncia energética.

Fonte: criada no wordart pela autora

adaptacﬁo conscientizacdo das pessoas
conscientizacdo das pessoas

o LD dasft“““ lalto custo d
conscientizacdo das pessoas
| alto custo
alto custo

conscientizacdo das pessoas

Figura 13- Nuvem de palavras que expressam as respostas antes da sequéncia didatica.

Fonte: criada no wordart pela autora

competicdo com a producéo de alimentos

menor impacto ambiental

Processo de producdo longo

custo elevado

producdo de hiomassa

acoes sustentaveis
menor dependéncia do petréleo

Figura 14- Nuvem de palavras que expressam as respostas depois da sequéncia didatica.

25



5.2 Atividades realizadas na aplicacdo da sequéncia didatica

As atividades realizadas ao longo das semanas permitiram uma analise detalhada
do impacto das préaticas educativas no aprendizado dos alunos. A avalia¢do diagndstica
inicial revelou que o0s participantes possuiam conhecimento prévio sobre
biocombustiveis e suas implicacbes ambientais, indicando a necessidade de um
aprofundamento teorico e pratico.

A aula expositiva sobre biocombustiveis foi fundamental para estabelecer a base
conceitual necessaria, permitindo que os alunos compreendessem 0S pProcessos
relacionados a producdo e ao uso sustentavel de combustiveis alternativos. A execucgdo
do processo de fermentacédo utilizando caldo de cana e fermento biolégico demonstrou
ser uma estratégia eficiente para engajar os alunos, visto que proporcionou uma
experiéncia pratica e conectada a realidade.

A etapa de destilacdo em sala de aula consolidou os conhecimentos adquiridos,
demonstrando na pratica como o etanol é separado de uma solugdo fermentada. No
entanto, foi observado que a limitacdo dos equipamentos disponiveis em sala de aula
ndo influenciou na eficiéncia do processo, destacando a importancia de recursos
laboratoriais adequados para experiéncias mais completas.

A visita a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) foi um marco
no processo educativo. Durante o tour pelo Jardim Botéanico (guiada pela monitora), os
alunos tiveram contato com diferentes espécies vegetais e aprenderam sobre a
biodiversidade, relacionando o contetdo com a importancia de fontes renovaveis. A
repeticdo do experimento de destilagio em um laboratério de quimica organica
proporcionou resultados mais precisos devido ao uso de equipamentos adequados, como
destiladores de vidro e fontes de calor controladas. O gas gerado, hidrogénio, captado
em um baldo, da reacdo entre aluminio e acido cloridrico, posteriormente inflamado,
demonstrou as propriedades do hidrogénio como combustivel, promovendo discussdes
sobre alternativas energéticas e sustentabilidade. Cabe ressaltar que todos os
experimentos foram demonstrativos, ndo houve a participacdo dos alunos na execugédo
dos mesmos.

Os questionarios aplicados antes e ap0s as atividades indicaram um aumento
significativo no conhecimento dos alunos. Os dados obtidos mostraram que os alunos
passaram a compreender de maneira mais abrangente os processos de fermentagéo,

destilacdo e a importancia de fontes de energia renovaveis. O comparativo entre as
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respostas dos dois momentos evidenciou que a combinacdo de aulas tedricas, préaticas
experimentais e visitas técnicas foi eficaz para consolidar o aprendizado.

Esses resultados validam a aplicagdo da sequéncia didatica, demonstrando que
experiéncias interativas e praticas em ambientes diversificados, como salas de aula,
laboratérios e espagos universitarios, desempenham um papel crucial no
desenvolvimento do conhecimento cientifico e na formacdo de cidaddos mais
conscientes sobre as questdes ambientais e energéticas. Estudos como o de NICULAU
et al. (2023), diz que o tema biocombustiveis, tem se mostrado eficaz para promover a
contextualizacdo do contetido, 0 pensamento critico e a aproximagdo entre ciéncia e
sociedade. Além disso, a utilizacdo de metodologias ativas, como questionarios, jogos
didaticos, andlises de filmes e experimentacdes, potencializa o engajamento e a
compreensdo por parte dos estudantes.

Portanto, discutir os biocombustiveis em sala de aula vai além de apresentar uma
fonte alternativa de energia, trata-se de uma oportunidade de promover educagéo

cientifica critica e cidada, alinhada aos desafios contemporaneos da sociedade.

6 CONCLUSAO

A presente pesquisa ajuda a preparar as novas geragdes para enfrentar os
desafios ambientais do século XXI, promovendo o uso de fontes de energia renovaveis
e o respeito pelo meio ambiente.

A avaliacdo geral da pesquisa indicou que a combinacédo de atividades teoricas e
praticas em diferentes ambientes educacionais é uma estratégia eficiente para estimular
0 interesse dos alunos e promover a constru¢cdo do conhecimento de forma mais
significativa, embora a gente neste trabalho ndo conseguiu aferir a permanéncia deste
aprendizado. A destilacdo do bioetanol, seja utilizando um destilador alternativo ou um
destilador de laboratorio, oferece valiosas oportunidades de aprendizagem. Um
destilador alternativo é particularmente adequado para apresentar aos alunos os
principios fundamentais da destilacdo e estimular a curiosidade cientifica, pois a sua
simplicidade torna o processo mais acessivel. Por outro lado, um destilador de
laboratdrio oferece uma perspectiva mais precisa e cientifica do processo, permitindo
aos alunos observar como o controle variavel afeta diretamente a qualidade do bioetanol

produzido.

27



Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo de Sequéncias Didéticas estruturadas
em momentos pedagogicos diversificados, incluindo experimentacdo e imersdo
académica, é uma estratégia eficaz para o ensino de contetdos cientificos e ambientais.
Os resultados reforcam a importancia de praticas educativas inovadoras que associem
teoria e préatica, incentivando a formacdo de cidaddos mais criticos e conscientes sobre

questbes energéticas e ambientais.
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Apéndice 1: Termos De Livre Consentimento Esclarecido (TLCE)

Prezado(a) aluno(a),
Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Producdo de biocombustivel,
através do caldo de cana, atividade liidica no ensino de quimica”, cujo objetivo ¢ aplicar uma
abordagem diferente comparando-a com a tradicional para o ensino do tépico Quimica nas
turmas concluintes do ensino médio.
Esta participacdo contribuird para o projeto de dissertagdo e na constru¢cdo de um produto
educacional, requisitos para obtencdo da titulacdo de Mestre em Quimica do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI) da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Dessa forma, vocé esta sendo convidado a disponibilizar seus
dados socioeconémicos e desempenho avaliativo na disciplina para posterior reunido de dados,
discusséo sobre resultados obtidos
comparando-os com o uso de outras metodologias de ensino e, por fim, chegada a conclusdes
que culminem em proposta de melhoria do processo de ensino-aprendizagem de quimica no
ensino médio.
Serda assegurado ao participante desta pesquisa que:
1. Este estudo ndo implica em nenhum risco para sua salde, apenas a disponibilidade de tempo
para participagdo nas aulas e atividades avaliativas em sala de aula;
2. Os dados e resultados individuais desta pesquisa estdo sob sigilo ético, portanto ndo serdo
mencionados 0s nomes ou qualquer dado pessoal dos participantes em nenhuma apresentacdo
oral ou trabalho escrito que venha ser publicado;
3. Havendo necessidade de ilustrar por meio de fotografias a participacdo dos estudantes em
alguma atividade do projeto, para fins de divulgacdo dos resultados da pesquisa, sera assegurado
o direito do participante manifestar por escrito a ndo autorizacao de divulgacao de sua imagem;
4. A participacdo nesta pesquisa pode ser interrompida a qualquer momento, se o(a) participante
assim o decidir, sem que isto implique em nenhum prejuizo pessoal ou institucional para si;
5. A participacdo nesta pesquisa ndo acarretara nenhum custo ao participante, bem como nao
resultard em nenhuma compensacao financeira por sua participacdo na mesma.
Caso tenha davida, contate-nos pelo e-mail: quimica.lizandra@gmail.com
Lizandra Cristina do A. S. e S. Santos.
Professora Pesquisadora
Docente de Quimica no C. E. Deborah Mendes de Moraes /SEEDUC-RJ.
Discente do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI)
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
Claudio Eduardo Rodrigues dos Santos
Professor Orientador
Prof. Adjunto / Dep. de Quimica Fundamental / Instituto de Quimica
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
Eu, abaixo assinado, autorizo a realizacdo da pesquisa e declaro que fui devidamente informado
e esclarecido pelo professor-pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos,
assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da mesma. Foi-me garantido que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.
Nome do Aluno:
Nome do Responsavel:
Assinatura do responsavel:
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Apéndice 2: Termo de Anuéncia

Prezado(a) Diretor(a),
Solicitamos autorizagdo para desenvolver a pesquisa intitulada “Produgdo de
biocombustivel, através do caldo de cana, atividade ludica no ensino de quimica” que
sera desenvolvida nesta instituicdo, cujo objetivo é desenvolver e aplicar uma Sequéncia
Didética (SD) focada na conscientizacdo ambiental e no ensino sobre biocombustiveis,
utilizando estratégias pedagdgicas variadas.
Esta autorizacdo contribuira para realizacao do projeto de dissertacdo e na construcao de
um produto educacional, requisitos para obtencdo da titulacdo de Mestre em Quimica do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).
As atividades a serem desenvolvidas serdo: aulas contextualizadas utilizando o tema
combustiveis como norteador da discussdo, sendo os sub tdpicos: Apresentar aula
conceitual sobre: Biocombustiveis, como sdo produzidos a partir de biomassa, etapas da
producdo de bioetanol através da cana-de-aglcar. QuestBes ambientais do uso de
bioetanol em comparagdo com combustiveis fosseis. Experimentos praticos em sala de
aula e imersdo universitaria.

Sera assegurado aos participantes desta pesquisa que: este estudo ndo implicara
em nenhum risco para sua saude, apenas a disponibilidade de tempo para participagéo e
atividades avaliativas em sala de aula; também que seus dados e resultados individuais
desta pesquisa estardo sob sigilo ético, portanto ndo serdo mencionados 0s homes ou
qualquer dado pessoal dos participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho
escrito que venha ser publicado; que havendo necessidade de ilustrar por meio de
fotografias a participacdo dos estudantes em alguma atividade do projeto, para fins de
divulgacdo dos resultados da pesquisa, sera assegurado o direito do participante
manifestar por escrito a ndo autorizacdo de divulgacdo de sua imagem; que a
participacdo nesta pesquisa pode ser interrompida a qualquer momento, se o(a)
participante assim o decidir, sem que isto impliqgue em nenhum prejuizo pessoal ou
institucional para si; e, que sua participacdo nesta pesquisa ndo acarretara nenhum custo
ao participante, bem como ndo resultara em nenhuma compensacgédo financeira por sua
participacdo na mesma.

Caso tenha duvida, contate-nos pelo e-mail: guimica.lizandra@gmail.com

Lizandra Cristina do A. S. e S. Santos.
Professora Pesquisadora
Docente de Quimica no C. E. Deborah Mendes de Moraes /SEEDUC-RJ.
Discente do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI)

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)

Claudio Eduardo Rodrigues dos Santos
Professor Orientador
Prof. Adjunto / Dep. de Quimica Fundamental / Instituto de Quimica
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
Eu, responsavel por esta instituicdo, abaixo assinado, autorizo a realizacdo da pesquisa e

declaro que fui devidamente informados e esclarecido pelo professor-pesquisador sobre o0s
procedimentos nela envolvidos.

Nome da Instituicdo: Colégio Estadual Deborah Mendes de Moraes
Nome do(a) Diretor(a): Jodo Dias (Diretor Geral) e Thiago Gomes Quaresma
(Diretor Adjunto)
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Apéndice 3: Roteiro da divisdo das aulas para aplicacdo da sequéncia didatica.

Questionario
Marque a alternativa correta das questdes de 1-8 e responda as perguntas 9 e 10.
1) Defina o que s&o biocombustiveis.
a) Combustiveis fosseis
b) Combustiveis derivados de materiais organicos renovaveis
c) Combustiveis nucleares
d) Combustiveis sintéticos

2) O que é bioetanol?

a) Um combustivel féssil extraido do petroleo.

b) Combustiveis derivados de residuos plasticos.

¢) Um géas emitido pela decomposicao de residuos organicos.
d) Um biocombustivel derivado da biomassa.

3) Qual é a matéria-prima principal para a producédo de bioetanol?
a) Milho. b) Beterraba. c¢) Cana-de-acucar. d) Carvao.

4) Como o bioetanol é produzido?

a) A partir da fermentacao de agucares. b) A partir da destilacdo do petréleo.

c) Através da eletrolise da agua. d) Por combustao de carvao.
5) Qual é o processo utilizado para converter a matéria-prima em bioetanol?

a) Destilacdo. b) Fermentacao.

) Reacdo quimica. d) Decomposicao.

6) Qual € o principal produto gerado no processo na producao de bioetanol?

a) Agua. b) Etanol. c) Dioxido de carbono. d) Acido acético.

7) Qual é o principal beneficio ambiental do uso de bioetanol em comparacéo com
combustiveis fosseis?

a) Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

b) Aumento da poluicdo atmosférica.

c) Esgotamento de recursos ndo renovaveis.

d) Maior dependéncia de importagdes de petroleo.

8) Um desafio associado ao uso de recursos alternativos €:
a) Baixo impacto ambiental b) Alta disponibilidade
c) Alta densidade energética d) Custo inicial elevado

9) Qual é a sua opinido sobre a substituicdo de combustiveis fosseis por
biocombustiveis?

10) Quiais séo, na sua visdo, os maiores desafios e oportunidades para o uso de
biocombustiveis no Brasil?
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Aula conceitual

Tema: Biocombustiveis e suas implicagcdes ambientais.
Publico-alvo: Alunos do 2° ano do ensino médio.
Duracéo: 100 minutos.

Objetivos:

Compreender o conceito de biocombustiveis e suas diferencas em relacdo aos
combustiveis fosseis.

Identificar as duas principais fontes de biocombustiveis no Brasil, cana-de-
acucar para o bioetanol e 6leos vegetais para biodiesel.

Discutir as vantagens e desvantagens dos biocombustiveis.

Promover a consciéncia critica sobre a importancia da escolha de fontes de
energia sustentaveis.

Materiais Necessarios: Quadro e marcador

Desenvolvimento da Aula:

Apresentar o tema da aula: "Biocombustiveis”.

Biocombustiveis sdo combustiveis produzidos a partir de biomassa (material
organico) e sdo uma alternativa aos combustiveis fdsseis (como petroleo e
carvao).

Bioetanol é um biocombustivel renovavel produzido principalmente a partir de
biomassa de plantas ricas em agucares, como a cana-de-agucar.
C12H22011+tH20—2C6H1206—4C2HsOH+4CO2

Etapas da Producéo de Bioetanol a partir da Cana-de-Agucar.

Questdes ambientais do uso de bioetanol em comparacdo com combustiveis
fosseis.

Beneficios e desafios para o uso de biocombustiveis no Brasil.
fonte: Autora
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Esquema 1- Diagrama discutido durante aula conceitual.
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PRODUTO EDUCACIONAL
Experimentos simples feitos em sala: Processo de fermentacéo do caldo de cana.

O processo de producdo do bioetanol envolve trés etapas principais. Primeiro, a
matéria-prima, como a cana-de-agUcar, é preparada por meio da extracdo do caldo rico
em acUcares. Em seguida, leveduras (Saccharomyces cerevisia) sdo adicionadas para
promover a fermentacdo, convertendo os aglcares em etanol e diéxido de carbono,
segundo a equacdo: Ci2H22011+H20—2CeH1206—4C2HsOH+4CO>. Por fim, o etanol é
purificado por destilacdo, resultando em um produto concentrado e adequado para uso
como combustivel ou em outras aplica¢Bes industriais (NOVA CANA,2025).

A experimentacdo da fermentacdo do caldo de cana em uma aula expositiva é
uma abordagem eficaz para ensinar conceitos fundamentais, os alunos podem perceber
como a teoria sobre fermentacdo e reacfes quimicas se relaciona diretamente com a
pratica, ao ver a formacao de bolhas de didxido de carbono (CO:) e as mudangas no
caldo ao longo do processo, facilita a compreensdo de conceitos de forma positiva e
enriquecedora.

A construcdo de um sistema de fermentacdo do caldo de cana utilizando
materiais de baixo custo, como uma garrafa PET de 5 litros e uma valvula bloqueadora
de ar, € uma pratica que permite a observacdo dos processos fermentativos de forma

acessivel, materiais alternativos de baixo custo e educativa em pequena escala.

Muitas barreiras e dificuldades encontradas em sala de aula podem
ser amenizadas e até mesmo superadas com vontade e criatividade do
professor, como por exemplo, praticas com materiais de baixo custo, saindo
do ensino tradicional, melhorando o ensino-aprendizagem, o qual o aluno
podera associar o conteido visto em sala de aula junto com a prética, tendo
uma melhor complementagdo e compreensdo da matéria. (HORN, 2012, 16).

A construcdo de um sistema de fermentacdo do caldo de cana utilizando

materiais de baixo custo pode ser feita com 0s seguintes passos e materiais simples.
Materiais e métodos:

e 1 Litro de caldo de cana fresco;
e 40g de Fermento biologico comercial, utilizado na producéo de pées;
e Garrafa pet 5L;
e Valvula bloqueadora de ar;
Em uma garrafa de 5 litros adicionou-se 1 litro caldo de cana e 40g de fermento

bioldgico, Figura 15.
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A valvula bloqueadora foi inserida na tampa da garrafada, ou seja, realizado um
furo na mesma e posteriormente foi colada. Certificou-se que a vedagédo estava bem
ajustada para evitar a entrada de ar externo. Agitou-se o sistema, deixando-o em
repouso sobre a luz solar por uma semana. Apoés este tempo o fermentado foi filtrado
por meio de uma garrafa PET limpa, cortou-se a parte superior, aproximadamente um
terco da altura da garrafa (a secdo do gargalo). Essa parte cortada utilizou-se como um
funil adicionando-se papel de filtro, a fim de filtrar o mosto. A parte inferior da garrafa
foi reutilizada como recipiente para coletar o liquido filtrado.

fonte: Arquivo pessoal

Figura 15- Colagem de fotos do processo de fermentacao
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Experimentos simples feitos em sala: Destilagdo do bioetanol com material
alternativo

Destilagcdo € um método ou processo fisico de separacdo de uma mistura de
liquidos ou de solidos dissolvidos em seus componentes. Esse processo €
caracterizado pelo fato de o vapor formado possuir uma composic¢do diferente
do liquido residual. O vapor é condensado e o produto obtido é conhecido
como destilado (Masterton e Slowinski, 1978; Sardella, 1997). Nesse
processo, é importante que a substancia a ser destilada seja volatil na
temperatura utilizada. (SARTORI et al, 2009)

O processo de destilacdo é uma técnica utilizada para separar misturas de
substancias liquidas com diferentes pontos de ebulicdo. No contexto da producdo de
etanol a partir do caldo de cana fermentado, a destilacdo tem o objetivo de purificar o
etanol, separando-o de outros componentes. Desenvolveu-se um destilador com
materiais alternativos de baixo custo, que atendesse as necessidades educacionais e ao
ambiente escolar, ao construir o destilador torna o experimento mais acessivel,
especialmente em ambientes com recursos limitados. Ao passar por todas as etapas do
processo, desde a fermentacdo do caldo de cana até a destilagdo, os alunos
compreendem o ciclo completo de producéo de bioetanol.

A construcdo de um destilador com materiais alternativos é uma ferramenta
pedagdgica poderosa, os matérias alternativos foram pensados e testados para 0 bom
funcionamento do equipamento. Embora seja funcional para fins didaticos, o destilador
alternativo pode ter limitacGes, como controle impreciso da temperatura e eficiéncia
menor na separacdo do etanol da mistura fermentada. 1sso significa que a pureza do
bioetanol obtido pode ser menor, com uma maior presenca de impurezas e agua.
CARVALHO E SILVA (2017) documentam experiéncias bem-sucedidas de construcéo
de equipamentos de laboratdrio, como destiladores, com garrafas PET, tubos de PVC e
outros materiais de facil acesso. Esses estudos destacam que, além de ensinar conceitos
cientificos, essas praticas ajudam a desenvolver habilidades e construcdo do
conhecimento cientifico.

A construcdo do destilador utilizando materiais de baixo custo pode ser feita

com 0s seguintes passos e materiais simples.

Materiais e métodos:

e Fogdo chapa elétrico de mesa
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e Bule 600 ml

e 2 Garrafas PET 2L

e Mangueira de silicone

e Papel de filtro coador de café
e Copo de vidro

e Colher de sopa

e Funil

Preparou-se o aparato de destilacdo, Figura 16, garantindo que todas as conexdes
estivessem hermeticamente seladas com massa epoxi. Em um bule, com auxilio de um
funil, adicionou-se o mosto filtrado, conectando o bico do bule a mangueira de silicone,
a mesma estava enrolada dentro de uma garrafa PET congelada.

O bule com mosto foi aquecido num fogdo elétrico de mesa (placa de
aquecimento), sem controle da temperatura, aguardou-se em torno de 15 minutos as
primeiras gotas do destilado, o bioetanol. O bioetanol obtido foi submetido a uma

reacao de combustdo a partir da chama de um palito de fosforo.
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fonte: Arquivo pessoal

Figura 16- Colagem de fotos do processo de destilagdo do bioetanol
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Imers&o universitaria

A imersdo universitaria na UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro), figura 15, oferece uma oportunidade enriquecedora para estudantes
conhecerem de perto o ambiente académico. Por outro lado, as imerses nos propiciam
oportunidades mais ampliadas de contato com a populacdo, além de criar espacos de
convivéncia entre os proprios alunos, o que tem contribuido ainda mais para a
transformacdo dos discentes envolvidos (DE LIMA et el 2019). O campus da UFRRJ é
um dos maiores e mais arborizados do Brasil, proporcionando uma experiéncia Unica de
imersdo em um espaco que combina areas académicas, de lazer e de preservacao
ambiental. A caminhada pelo campus pode incluir visitas a outros prédios importantes,
proporcionando uma visdo mais completa da infraestrutura universitaria. Para os
visitantes, almocar no restaurante universitario (RU) proporciona uma oportunidade de
vivenciar o ritmo e a rotina diaria dos estudantes universitarios, além de perceber como
é estruturada a vida de um aluno que passa muitas horas no campus.

A visitagdo ao Jardim Botéanico (JB-UFRRJ) também serve como uma
ferramenta poderosa para a educagdo ambiental. Ela promove a conscientizacdo sobre a
importancia da conservacdo das florestas e da flora, além de incentivar atitudes
sustentaveis.

O pavilhdo de quimica (PQ) é o local onde as atividades praticas e experimentais
relacionadas a essa ciéncia ocorrem. A presenca de um professor universitario
especializado traz um nivel de profundidade ao entendimento dos alunos sobre a
producdo de bioetanol e o papel desse biocombustivel na sociedade, os quais puderam
acompanhar um experimento pratico, com vidrarias especificas, ao utilizar o destilador
de laboratorio, os alunos podem observar todas as etapas do processo de destilacdo de
maneira controlada, entendendo melhor a relacdo entre temperatura, pressao e a
separacdo de componentes volateis. Em laboratorios de quimica, esse equipamento
permite um controle rigoroso das condi¢des experimentais, como temperatura e presséo,
resultando em uma destilacdo mais eficiente e etanol de maior pureza. Além disso, foi
conduzido um experimento para produzir hidrogénio por meio da reacdo entre aluminio
e acido cloridrico (2Als) + 6HCl@ag) — 2A13*(aq) + 6Clag) + 3H2(). O gas gerado foi

captado em um baldo e posteriormente inflamado.
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fonte: Arquivo pessoal

Figura 15- Colagem de fotos da imersdo universitaria
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