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A tematica biocombustiveis é atual, esta presente na midia, envolve politicas publicas e é
bastante empregada em livros, exames e testes. A partir deste tema, foram elaboradas estratégias
didaticas, envolvendo aulas experimentais e computacionais, tendo como enfoque o0s principios
norteadores CTS. As diferentes metodologias empregadas mostraram que, ao se trabalhar este tema em
sala de aula, é possivel obter maior interesse dos alunos, possibilitando uma aproximacgéo dos conceitos
ao cotidiano, além de abrir espago para que sejam discutidos os conteddos de forma critica e reflexiva.
Os temas abordados, além de facilitarem a assimilacdo dos conteldos, inseriram os alunos numa
problemética atual, levando-os a percepc¢do da importancia do conhecimento cientifico para que estes
jovens sejam agentes transformadores na sociedade.

INTRODUCAO

A utilizacdo do petroleo foi de fundamental importancia para impulsionar o
desenvolvimento industrial e tecnolégico, sendo ainda a principal matéria-prima de
produtos essenciais para a sociedade, tais como os combustiveis. Contudo, o petréleo
€ um recurso natural considerado néo renovavel, pois seu consumo é dado em pouco
tempo, uma vez que sdo necessarios milhares de anos para sua formagédo. Sendo
assim, com uma crescente demanda de produtos derivados dessa matriz energética,
existe a possibilidade de suas reservas naturais esgotarem-se. Outro problema que
merece destaque € que a queima dos combustiveis derivados do petroleo emitem
gases poluentes que contribuem com o aquecimento global. Nesse sentindo, o uso de
matrizes energéticas menos poluentes como 0s biocombustiveis se tornam cada vez
mais necessarias para minimizar os impactos ambientais e para diminuir a
dependéncia dos combustiveis derivados do petrdleo. Entre essas fontes de energia
renovaveis o biodiesel e bioetanol vém ganhando bastante destaque no cenario
mundial, pois sdo combustiveis menos poluentes e tém como matéria-prima a
biomassa. Assim, a tematica dos biocombustiveis além de ser atual, pode surgir como
opcao para contextualizacdo e interdisciplinaridade do Ensino de Quimica, pois € um
assunto que possibilita que varios conteudos do programa da disciplina sejam
trabalhados em sala de aula.

O Ensino de Quimica a partir da perspectiva apresentada nos PCNEM (2002)
se contrapdem a memorizagdo do conteudo, evidenciando a necessidade de promover
uma aprendizagem que busque a formagdo cidada, possibilitando ao aluno
compreender as transformacdes quimicas em diferentes contextos. Nessa proposta de
ensino, os conteldos sao apresentados a partir de temas estruturados que permitem a
contextualizacdo em torno de tematicas possibilitando uma melhor compreensdo do
conteudo abordado e o desenvolvimento de competéncias e habilidades (BRASIL,
2002).

Nesse sentido, € de fundamental importancia a insercdo de temas que
evidenciem como o conhecimento cientifico e tecnoldgico esta diretamente interligado
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aos fatos e fendbmenos cotidianos. Sendo assim, 0 ensino de quimica através da
contextualizacdo de teméticas como as dos biocombustiveis se torna cada vez mais
necessaria, pois permite ao aluno, a partir do conhecimento quimico refletir
criticamente sobre questbes relacionadas a ciéncia, sociedade, tecnologia e meio
ambiente (DINIZ, 2011; XAVIER, 2011).

Nesse contexto, podemos ressaltar o movimento de ensino CTS (Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade) que tem como principal objetivo o ensino-aprendizagem dos
contetdos de quimica através da contextualizacdo e interdisciplinaridade com temas
sociais, tais como quimica ambiental, matrizes energéticas, alimentos etc., com as
demais é&reas do conhecimento, assim como suas interdependéncias, visando a
formacdo de discentes para participarem ativamente do processo de construcdo de
uma sociedade democratica e consciente das problematicas existentes (SANTOS E
SCHNETZLER, 2003).

Por sua vez, para que o processo de ensino-aprendizagem seja relevante para
o aluno, é imprescindivel que o professor alie a contextualizacdo do conteudo a
ferramentas tecnoldgicas e estratégias didaticas como a experimentacdo, que facilitam
a criacdo de situacdes problemas que estimulam a construcdo do conhecimento, e o
desenvolvimento do senso critico e reflexivo (GUIMARAES, 2009).

Este trabalho tem como objetivo o uso de estratégias didaticas para o Ensino
de Quimica, tendo como tema gerador os biocombustiveis: biodiesel e bioetanol, de
forma a desenvolver conteddos programaticos, tais como funcdes organicas, forcas
intermoleculares, propriedades fisicas das substancias, processos de separacao de
misturas e catalise, de forma contextualizada. As atividades englobaram aulas
experimentais e computacionais, tendo enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade,
almejando uma formacao quimica mais ampla e aplicada.

Para elaboragéo das atividades de ensino foram utilizados artigos encontrados
em revistas brasileiras da area de ensino de quimica e de ciéncias (OLIVEIRA,
SUAREZ e SANTOS, 2008; GERIS et al., 2007; CARDOSO, MACHADO e PEREIRA,
2008; SANTOS e PINTO, 2009; RODRIGUES et al., 2000; DAZZANI et al., 2003;
LINDEMANN, 2009; SANTOS e MORTIMER, 2002). No geral esses artigos trazem
discussbes de termos cientificos envolvidos no estudo da temética, trabalhos de
pesquisas e relatos de sala de aula que abordam a necessidade do trabalho com a
contextualizacdo do ensino de quimica, assim como a importancia do uso de
estratégias didaticas diferenciadas, que permitam ao aluno o desenvolvimento de
atitudes e valores aliados a capacidade de tomada de deciséo consciente.

METODOLOGIA

A sequéncia de atividades desenvolvida na Escola Centro Estadual de Ensino-
Aprendizagem Experimental Sesquicentendrio, em uma turma do 2° ano de ensino
meédio (28 alunos), ao longo de 08 aulas no segundo semestre de 2015, esta
apresentada a seqguir:

12 etapa: Aplicacdo de questionario inicial - Concepcdes prévias sobre a
tematica

Inicialmente buscou-se fazer um levantamento de dados sobre as concepcoes
prévias dos estudantes sobre a teméatica dos biocombustiveis e sobre os principais
conceitos quimicos que seriam abordados ao longo da aplicacdo da sequéncia. Os
dados foram coletados através de um questionario com cinco questdes, que norteariam
o desenvolvimento das aulas.
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22 etapa: Apresentacao da tematica de forma contextualizada e interdisciplinar

Nesse momento, a tematica foi apresentada aos estudantes através de uma
aula tedrica, na qual abordamos o contexto social, tecnolégico e ambiental em que a
tematica esta inserida, assim como apresentamos 0s métodos de producdo e suas
principais matérias-primas  utilizadas, também discutimos as reagbes de
transesterificacdo e fermentacéo e os conceitos quimicos envolvidos em cada reacao.

32 etapa: Aula expositiva - Propriedades fisicas e quimicas dos biocombustiveis

Uma vez abordas as reag0es de producéo do biodiesel e bioetanol, procurou-
se discutir as propriedades quimicas e fisicas presentes nos reagentes e nos produtos
envolvidos nas reagbes de producdo desses biocombustiveis. Nesse momento,
tivemos a oportunidade de explorarmos varios contetdos quimicos através da tematica,
tais como, forgas intermoleculares, polaridade, nomenclatura, solubilidade, densidade,
viscosidades, ponto de ebulicdo e fuséo.

42 etapa: Atividades experimentais
Foram desenvolvidas duas atividades experimentais, a primeira foi a reacao de
transesterificacdo do biodiesel e a segunda foi o processo de separacado do biodiesel e
do glicerol (Fig.1). Durantes essas aulas foram discutidas as vantagens e
desvantagens da producédo desse biocombustivel.

Figura 1: Atividade experimental: Reacao de trasesterificacdo e separacdo do biodiesel

52 etapa: Aulas computacionais

Foram ministradas duas aulas computacionais, na primeira atividade foi
aplicado o LabVirt (USP, 2015) para fazer a simulacao do teste de teor de alcool na
gasolina, depois do teste aplicou-se um questionario sobre a simulacdo e conteudos
envolvidos. O segundo encontro teve como objetivo apresentar conceito de destilacao
empregando simulacdo do LabVirt e o software Yenka (YENKA, 2015) para montagem
e simulacdo da destilacdo da mistura etanol e agua. Durante a aula foram discutidas

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



R . - . - e Especificar a Area do trabalho
Divisédo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (cTS)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

guestdes relacionadas a legislacéo sobre o percentual de alcool adicionado na gasolina
e 0 impacto ambiental no uso de bioetanol.

TIBWUVIAI UI2UNAUYT

Tnthis kit you il

leamhon to L‘\

P0aEe 3 ~:}}N
miztre of iquids :;l\t b
with it LKW-% M3
boiing paints by L

heeting and e
LI i d \
andering Ml

0 problema pode estar na
gasoling. Se tiver mais que 26%
em yolume de dicool diluido
nela, poderd prejudicar o moetor.

' %0 ] l]J 'A'ﬂr:am
00 B '

LabVirt

[t}

Figura 2: Imagem das simulac¢@es utilizadas nas aulas computacionais

62 etapa: Aplicacdo do questionario final

Nesta etapa, reaplicamos o questionario que foi aplicado na primeira aula, com
intuito de analisarmos a evolugdo dos estudantes em relacdo a teméatica e
aprendizagem dos conceitos quimicos abordados.

Cabe ressaltar que ao longo das atividades o nimero de alunos participantes
variou. Para analise dos dados obtidos durante a aplicacdo da sequéncia, usou-se o
diagndstico com sigla RS para Resposta Satisfatéria, RPS para Resposta Parcialmente

Satisfatoria, Rl para Resposta Insatisfatéria e NR para ndo houve resposta.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Concepcoes dos estudantes sobre a tematica, obtidas através do questionario
de concepcdes prévias:

Questédo 1- Explique a principal diferenca entre uma fonte renovavel de energia
e uma fonte ndo renovavel de energia.

Foram consideradas respostas adequadas as que se relacionam com o periodo
de tempo para sua renovacdo, em relacdo ao seu consumo, assim como as
consequéncias para o0 meio ambiente.
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Tabela 1: Concepc¢fes sobre a questéo 1.

Diagnostico Porcentagem Exemplo de Resposta

RS 25% “‘Uma fonte renovavel, seria uma fonte capaz de se
renovar facilmente, sem nenhum problema natural. Ja
as fontes n&do renovaveis, como o petréleo, se usadas
de forma acelerada, sao fontes que ndo séo capazes de
se renovar, ou demoram muito tempo para que iSsO
ocorra.”

RPS 35,7% ‘Fontes renovaveis de energia sdo aquelas que sao
favoraveis ao meio ambiente, ja as ndo renovaveis nao
poderdo ser utilizadas com exagero, pois podem
prejudicar o meio ambiente.”

RI 39,3% “Fonte renovavel é a que se renova, como o sol. Ndo
renovavel € a que ndo se renova, como a gasolina.”

Questédo 2 - O que sao os biocombustiveis?
Foram consideradas respostas adequadas as que mencionaram como sendo
combustiveis produzidos a partir da biomassa.

Tabela 2: Concepc¢fes sobre a questéo 2.

Diagnostico Porcentagem Exemplo de Resposta |

RS 21,4% “Sao combustiveis derivados da biomassa renovavel.”

RI 78,6% “Sao combustiveis que sao extraidos da natureza.”

Questdo 3 — Expligue porque a mistura formada entre alcool e gasolina
homogénea (uma Uunica fase), e a mistura formada entre gasolina e agua
heterogénea (duas fases).

As respostas foram consideradas insatisfatérias, pois os alunos demonstraram
nao ter conhecimento sobre interacées intermoleculares e sobre o conceito de
polaridade para explicar a formagdo das misturas homogéneas e heterogéneas. As
respostas apenas relacionavam a presenca das fases existentes nas misturas, sem
fundamentacéo.

D\ D

Tabela 3: Concepcfes sobre a questéo 3.

Diagnéstico Porcentagem Exemplo de Resposta

RI 78,6 % ‘Homogénea porgue so6 tem uma fase e heterogénea
porque tém duas.”

NR 214% e
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Questdo 4 — Cite as principais matérias-primas usadas na producdo do
biodiesel? E possivel obter essas matérias-primas sem gerar desigualdades sociais ou
danos ao meio ambiente?

Diversas matérias-primas foram citadas, conforme apresentado na figura 3,
sendo a cana-de-acucar a biomassa mais citada, o que demonstra uma associacao
pelos alunos ao bioetanol, no entanto, ndo é matéria-prima para producao do biodiesel.

Matérias-primascitadas para
produgao de Biodiesel

m Cana-de-aclcar

M Lixo Organico
Gases

18% m Oleos Vegetais

m Milho

Materiais Orgdnicos

Carvdo

Petroleo

Figura 3: Grafico das matérias-primas citadas nas repostas.

Em relacdo a segunda pergunta da questédo: 10,7 % responderam que sim, sem
explicacdo sobre a resposta; 25% responderam que ndo, sem explicacdo sobre a
resposta; 7,1% responderam que sim, pois se usadas de forma errada causam danos
ao meio ambiente; 57,2% nao responderam.

Questado 5 — Qual componente seria destilado primeiro, na destilagcdo de etanol
e agua? 89% dos alunos responderam que seria o0 etanol; 7% a agua; 4% nao
responderam, o que demonstra certo conhecimento associado a volatilidade do alcool.

Andlise das concepcdes dos alunos sobre 0s conceitos quimicos abordados nas
aulas experimentais e computacionais com utilizacdo de simulacdes:

A primeira aula experimental foi a de reagdo de obtencdo do biodiesel, com
explanacédo dos conceitos, realizacdo do experimento pelos alunos e discussdo sobre
0s resultados obtidos. Apdés a realizacdo do experimento, os alunos foram
questionados sobre a funcdo do Hidroxido de Sodio na reacdo de transesterificacao.
Foi constatado que 68,4% afirmaram que tinha a funcdo de aquecer a reacéo,
acreditamos que essa resposta tenha sido formulada a partir da observacéo da reagéao
exotérmica que acontece quando dissolvemos o Hidroxido de Sédio em alcool. Apenas
31% responderam que tinha a funcdo de acelerar a reacdo, ou seja, exercia a funcao
de catalisador, apesar deste conceito ter sido explicado na aula.

Na segunda aula experimental foi realizada a separacdo da glicerina e do
biodiesel, através do processo de decantacdo, também foi feita a lavagem do biodiesel.
Nesta aula, o conceito de polaridade foi fundamentado no experimento. Na sequéncia,
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foi solicitada a explicacdo, em termos de polaridade, da formagcdo da mistura
heterogénea entre o biodiesel e a glicerina. Todos os alunos afirmaram que as
polaridades do biodiesel e da glicerina sdo diferentes, pois o biodiesel € apolar e a
glicerina é polar, contudo, nenhum aluno comentou sobre a influéncia dos grupos
funcionais nas relacdes de polaridade do biodiesel e da glicerina.

Na primeira aula computacional, utilizamos a simulacéo sobre teor de alcool na
gasolina do Laboratério Virtual da USP — LabVirt. Nessa aula aprofundamos os
conceitos sobre as forcas intermoleculares e polaridade, os alunos responderam a
seguinte questdo: Expligue por que ha uma diminuicdo no volume da gasolina e um
aumento no volume da fase aquosa. Analisando as respostas, temos que 22,2% dos
alunos relacionaram ao fato da existéncia de interacdo intermolecular do tipo ligacdo de
hidrogénio que se estabelece entre as moléculas de 4gua e é&lcool, sendo esta mais
forte do que as interacbes de London que se estabelecem entre as moléculas de
gasolina e de alcool; 33,4% relacionaram apenas com as polaridades das moléculas e
44,4% somente evidenciaram que devido a sua estrutura, o alcool pode interagir tanto
com a gasolina como com a agua, porém nao esclarecendo o porqué do aumento de
volume da fase aquosa.

Na segunda aula computacional, foi utilizado o software Yenka, onde foi feita a
simulacdo da destilagdo da agua e do alcool, sendo também utilizada uma simulacao
do LabVirt para montagem de um destilador. Nessa aula, os alunos foram solicitados a
explicar por que o ponto de ebulicio da agua € maior do que a do etanol? 41%
afirmaram que isso ocorre devido as interagdes intermoleculares presentes na agua
serem apenas do tipo Ligacdo de Hidrogénio, e que no &lcool ocorrem além das
LigacOes de Hidrogénio, as interacdes de Forcas de London; 41% responderam que as
forcas de interacBes intermoleculares presentes no alcool sdo mais fracas do que as
presentes na agua; 18% apenas relacionaram sua explicacdo com o fato do etanol
possuir carater apolar e polar, e a agua somente ser polar.

E importante ressaltar, que durante as atividades experimentais e
computacionais, além das perguntas sobre conceitos quimicos, foram abordadas
questdes sobre os biocombustiveis que fazem relacao direta com a sociedade e o meio
ambiente, sendo estas questdes abordadas com intuito de que os educandos possam
pesquisar sobre a tematica e através dos questionamentos feitos durante as aulas,
consigam desenvolver um pensamento critico e reflexivo sobre as fontes de energia.

Concepcoes dos estudantes obtidas no questionario final apds a aplicacdo da
sequéncia:

Questdo 1- Todas as repostas foram incluidas no diagndstico considerado
satisfatorio, pois todos os alunos explicaram que umas das principais diferencas seria o
tempo para renovacdo de uma fonte renovavel e de uma nao renovavel.

Tabela 4: Aplicacdo do questionario apds o término das atividades — Questao 1.

Diagnéstico Porcentagem Exemplo de Resposta

RS 100% “‘Uma fonte renovavel se renova em um curto periodo
de tempo, mesmo que seja muito consumido. Ja uma
fonte ndo renovavel, sdo necesséarios milhares de anos
para sua recomposicdo, podendo se esgotar se
consumida aceleradamente.”
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Questdo 2 — Na analise das repostas da questao 2, percebemos uma evolucao
na concepcao dos alunos sobre este conceito, contudo metade da turma continuou
associando os biocombustiveis como combustiveis extraidos da natureza, sem explicar
se a matéria-prima utilizada era renovavel.

Tabela 5: Aplicacdo do questionario ap6s o término das atividades — Questao 2.

Diagnostico Porcentagem Exemplo de Resposta ‘

RS 50% “Sao combustiveis derivados da biomassa renovavel.”

RI 50% “Sao combustiveis que sado extraidos da natureza.”

Questdo 3- Observamos nas repostas um avanco significativo em relagédo ao
entendimento de polaridade e a sua influéncia na solubilidade das substancias. Pois,
nenhum dos estudantes antes da aplicacdo da sequéncia conseguiu explicar de
maneira satisfatéria 0 que era indagado na questdo. Contudo, apenas 25% dos
estudantes ndo compreenderam 0s conceitos envolvidos em mistura e solubilidade,
associando-os apenas a observacodes visuais de formacédo de fases na mistura.

Tabela 6: Aplicacdo do questionério apds o término das atividades — Questao 3.

Diagnostico Porcentagem Exemplo de Resposta ‘

RS 75% ‘O alcool possui caracteristicas polares e apolares,
devido a sua cadeia carbdnica, por isso interagi com a
gasolina que é apolar. J4 a agua é polar e ndo dissolve
a gasolina.”

RI 25% “Alcool e gasolina se misturam, pois formam uma fase e
agua e gasolina ndo se misturam, pois formam duas
fases”

Questdo 4 — Apds a aplicacdo das estratégias didaticas, percebemos uma
evolucdo na compreensdo pelos alunos sobre a producdo do biodiesel, como
observado na figura 4. Os estudantes, inclusive, citaram diversas oleaginosas, tais
como mamona, girassol, milho, soja, algodao etc, no entanto, alguns estudantes ainda
confundiram a cana-de-agucar como matéria-prima para producédo do biodiesel.

Em relacdo a possibilidade de obter essas matérias-primas sem gerar
desigualdades sociais ou danos ao meio ambiente: 25% responderam que ndo, como
justificativa foi mencionado que o principal dano ao meio ambiente é o desmatamento,
e 0s principais fatores que gerariam desigualdade social seriam a méo-de-obra barata
e a escassez de produtos que seriam utilizados para producédo de alimento; 17,8%
responderam que sim, justificando que € necessario ter uma fiscalizacdo adequada
para que o plantio dessas matérias-primas seja feita de maneira correta.

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



R . - . - e Especificar a Area do trabalho
Divisédo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (cTS)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

Matérias-primas citadas para producéao

de Biodiesel
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Figura 4: Matérias-primas citadas nas repostas dos alunos sobre producéo de Biodiesel.

Questdo 5 — Em relacdo ao processo de destilacdo, constatou-se que 89,3%
responderam que o etanol seria destilado primeiro, destes 42,8% explicaram que as
interacdes intermoleculares presentes no etanol sdo mais fracas do que as interacfes
presentes na agua, 42,8% justificaram apenas que isso acontece porque o ponto de
ebulicdo do etanol € menor do que o da agua e 3,6% (um aluno) ndo explicou a
resposta; 10,7% responderam que era a agua, pois o ponto de ebulicdo da mesma era
menor que o do etanol.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao se comparar resultados, concepcdes prévias e aplicacdo das atividades,
percebe-se que houve uma evolucdo significativa das respostas com um diagnéstico
satisfatorio, assim como empoderamento cientifico para fundamentar as suas
justificativas. Nesse sentido, ficou evidenciado um desenvolvimento dos alunos em
relacdo a sua capacidade de tomada de decisdo mediante aos aspectos sociais,
tecnoldgicos, econdmicos, politicos e ambientais abordados neste trabalho.

Este trabalho apresentou estratégias de ensino que podem ser replicadas, em
diferentes contextos sociais no Brasil, utilizando a temética biocombustiveis. Foram
muitos momentos, que evidenciaram o interesse dos alunos e ratificamos que as acfes
realizadas neste projeto atingiram as metas propostas e promoveram um ensino atual,
contextualizado e focado na formacao cidada.
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