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The search for sustainable energy alternatives has driven the development of pedagogical practices that integrate science, technology, and 
environmental awareness. This study aimed to implement and evaluate a didactic sequence in Chemistry education addressing the production 
of bioethanol from sugarcane using low-cost, alternative materials. The proposal included alcoholic fermentation, simple distillation, and 
combustion testing of the produced ethanol, combined with lectures, diagnostic and evaluative questionnaires, and a technical visit to 
the Botanical Garden of the Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ). The study was conducted with 36 high school students 
from a public school in Rio de Janeiro during the second semester of 2024. Results revealed significant advances in the understanding of 
fermentation and distillation processes, as well as in the identification of sugarcane as the main raw material for bioethanol. Students also 
demonstrated increased awareness of environmental benefits, particularly the reduction of greenhouse gas emissions. The use of alternative 
materials for distillation proved pedagogically viable and accessible, distinguishing this approach from previous studies requiring traditional 
laboratory infrastructure. Therefore, the didactic sequence was effective in promoting integrated learning, student engagement, and critical 
awareness of the challenges and opportunities associated with the use of biofuels in the Brazilian context.
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1. Introdução

Os processos de fermentação são utilizados pelo homem 
há aproximadamente dez mil anos, permitindo a fabricação de 
bebidas por egípcios antigos, germanos e israelitas. No Brasil, 
o processo mais utilizado para a produção do etanol é a partir 
da fermentação alcoólica da cana‑de-açúcar. A fermentação 
alcoólica é um processo exotérmico, de transformação 
química de monossacarídeos de seis carbonos (C6H12O6) 
em etanol (CH3CH2OH) e dióxido de carbono (CO2). Com 
grandes investimentos na agricultura da cana-de-açúcar e em 
instalações industriais para geração de álcool, desde a década 
de 1970, o Brasil se tornou um grande produtor de etanol. 
Essa produção, que atualmente supera 30 bilhões de litros ao 
ano, se destina principalmente ao uso como biocombustível 
veicular, seja diretamente, na forma hidratada, ou como etanol 
anidro, adicionado à gasolina.1-3

Os biocombustíveis representam um pilar fundamental 
na matriz energética brasileira e na estratégia de transição 

para uma economia de baixo carbono, consolidando o 
Brasil como um dos líderes mundiais na produção e uso 
de biocombustíveis.4,5 Para além da importância industrial, 
pesquisas na área de educação em ciências têm mostrado 
que abordagens investigativas e experimentos práticos 
relacionados à produção de biocombustíveis podem ser 
estratégias importantes de ensino.6-9

Experimentos voltados para o ensino envolvendo 
fermentação de açúcares têm sido relatados há algumas 
décadas. Ferreira e Montes10 realizaram um experimento 
prático e simples, utilizando a fermentação de açúcar por meio 
do microrganismo Saccharomyces cerevisiae (fermento usado 
na fabricação de pães e cerveja), utilizando como aparato 
um kitasato. Rodrigues et al. (2000)11 relataram a produção 
de etanol por meio da fermentação, enfatizando o papel do 
álcool na sociedade, no intuito de despertar nos alunos o 
interesse por problemas vivenciados em seu dia a dia, como 
por exemplo o alcoolismo. 

Em 2012, Peixoto et al.12 desenvolveram um miniprojeto 
envolvendo fermentação e produção de álcool para o ensino 
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de química em disciplinas de química geral experimental 
em cursos de graduação. Braibante et al.13 desenvolveram 
um importante trabalho no contexto da educação básica, 
a partir de uma abordagem interdisciplinar que articula 
aspectos históricos e químicos da produção de álcool, desde 
a introdução da cana-de-açúcar no Brasil império. 

Além da técnica de fermentação, a própria cana-de-
açúcar é um tema importante de ser trabalhado no ensino de 
química;14-16 em 2021, Melo et al.17 elaboraram uma sequência 
didática (SD) envolvendo o ciclo açucareiro, desenvolvendo 
um jogo didático que foi nomeado de QuimiAçúcar. 
Recentemente, Rosas et al. (2024)18 realizaram experimentos 
de fermentação simples envolvendo materiais alternativos 
como luvas e potes com tampa, sem, no entanto, realizar a 
destilação. 

Pensando a educação como um processo de formação 
social, intelectual, físico e moral, temas como educação 
ambiental tornam-se necessários na formação do indivíduo. A 
educação ambiental, termo usado pela primeira vez em 1965, 
de acordo com Ferreira et al.19 estimula a conscientização 
acerca dos problemas ambientais, além de definir diretrizes 
para combatê-los, seja através de técnicas da conservação das 
reservas naturais ou de sugestões de práticas antipoluentes. 
Segundo Ferreira et al.19 a educação ambiental:

“É uma vertente da Educação direcionada a 
assuntos que envolvem a interação homem-
ambiente, e visa despertar uma consciência 
crítica sobre os problemas ambientais. Estimula 
também o indivíduo a desenvolver um caráter mais 
complexo e realista, considerando o ambiente em 
sua totalidade. Facilita a compreensão do ambiente 
como conjunto de relações entre os seres vivos e os 
não vivos ao conduzir esse indivíduo à percepção 
de que os problemas ambientais não podem e 
não devem ser tratados com neutralidade, mas 
precisam ser resolvidos com a mudança da relação 
entre a sociedade com a natureza.”

Para além de uma conscientização social, a utilização de 
práticas de ensino voltadas à educação ambiental, permite 
superar a visão fragmentada de física, química e biologia. 
Nesse sentido, as ações transdisciplinares fortalecem a ação 
coletiva em detrimento da individualização exacerbada 
promovida no século XXI, ao mesmo tempo em que dialogam 
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 
favorecendo uma formação mais crítica e comprometida com 
os desafios socioambientais contemporâneos.20-24

Apesar das grandes conferências sobre as questões 
ambientais começadas em 1972, na conferência de 
Estocolmo, passando pela conferência das Nações Unidas 
sobre o desenvolvimento e meio ambiente (Rio de Janeiro), 

1992, somente em 2001 por meio da Lei 10.172, o plano 
Nacional de Educação (PNE), consolidou a abordagem 
integral da educação ambiental como uma das metas para 
o ensino, segundo Magela et al.25 Aprigio et al. (2024)26 
destacam que a educação ambiental se consolida como uma 
temática crucial na formação educacional contemporânea, 
indicando que os periódicos voltados à educação devem 
conter a temática. Estes autores sugerem, inclusive, a criação 
de uma seção de química ambiental na revista Química Nova 
na Escola, devido sua importância e à atualidade desse campo 
para o ensino. 

No passado, ensinar significava que o professor atuava 
como detentor do conhecimento e o aluno aquele que receberia 
de modo passivo as informações passadas a ele. Atualmente, 
os professores procuram estratégias pedagógicas que levam 
o aluno a pensar, questionar e criar suas próprias ideias e 
conceitos em sala de aula, transformando o aprendizado em 
algo significativo e coerente com o cotidiano do aluno.

Dessa forma, a utilização da SD e experimentação em 
sala de aula cria um ambiente que facilita e torna atrativo o 
ensino. Segundo Barbosa27 uma SD consiste em um conjunto 
de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um 
conteúdo, etapa por etapa, sendo organizadas de acordo 
com os objetivos que o professor quer alcançar para a 
aprendizagem de seus alunos. Para tanto, uma SD deve seguir 
os seguintes passos: apresentação da situação, definição e 
formulação da tarefa; produção inicial, estabelecer o primeiro 
contato entre o aluno e o gênero textual proposto; módulos de 
atividade, atividades preparadas pelo professor de observação, 
análise e produção final.28 

Nesse contexto, a SD configura-se como um suporte 
metodológico capaz de integrar diferentes estratégias 
pedagógicas, entre elas a experimentação, de forma planejada 
e articulada aos objetivos de aprendizagem. Assim, a inserção 
de atividades experimentais ao longo das etapas da SD 
potencializa o envolvimento dos estudantes e favorece a 
construção progressiva do conhecimento científico.29, 30

De modo geral, as atividades experimentais podem 
ser organizadas em três grandes modalidades. A primeira 
corresponde àquelas em que o protagonismo é do docente, 
responsável pela condução dos procedimentos, enquanto 
os estudantes assumem uma postura predominantemente 
observacional. Normalmente breves e articuladas às aulas 
expositivas, essas práticas configuram-se como experimentos 
demonstrativos.31

A segunda modalidade compreende experimentos 
voltados à comprovação de leis ou teorias científicas. Ainda 
que possam apresentar restrições, como a ausência de 
infraestrutura laboratorial adequada, essas atividades são 
relevantes para a consolidação e validação empírica dos 
conceitos estudados. Conhecidas como experimentações 
de verificação, têm como objetivo evidenciar, por meio da 
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prática, princípios científicos previamente estabelecidos.32

Por fim, a terceira modalidade abrange atividades nas 
quais os estudantes assumem um papel ativo, participando da 
análise, interpretação e resolução de problemas. Denominadas 
experimentações investigativas, essas práticas favorecem a 
construção do conhecimento ao estimular a exploração, a 
reflexão e a participação crítica diante de desafios científicos.33

Considerando então a relevância dos temas relacionados 
à fermentação da cana-de-açúcar e o meio ambiente, este 
trabalho propôs a realização de um experimento prático 
simples, utilizando materiais alternativos, inserida em uma 
SD, que tem como propósito abordar questões ambientais. 

Essa sequência contemplou a aplicação de questionários 
diagnósticos e avaliativos, aulas expositivas tendo como 
pano de fundo temas sensíveis a química, a execução dos 
experimentos em sala de aula, bem como uma visita técnica 
à Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

2. Metodologia 

A atividade foi realizada com materiais alternativos e 
de baixo custo, adequados à realidade da escola pública, e 
integrada a uma SD com enfoque reflexivo sobre aspectos 
químicos, ambientais e sociais dos biocombustíveis. A 
aplicação das atividades foi realizada durante o segundo 
semestre de 2024 no Colégio Estadual Deborah Mendes 
de Moraes, com turmas do terceiro ano do Ensino Médio, 
instituição pertencente à rede estadual de ensino do Rio 
de Janeiro (SEEDUC), localizada no bairro de Pedra de 
Guaratiba, na cidade do Rio de Janeiro, bem como na 
UFRRJ, envolvendo a participação de 36 alunos. A direção 
da instituição e os pais ou responsáveis legais pelos alunos 
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
(TCLE). A proposta teve como cerne a produção de bioetanol 
a partir da fermentação do caldo de cana-de-açúcar, seguida 
de destilação simples e da realização de teste de combustão. 
A SD foi estruturada em cinco etapas. 

Na primeira etapa, denominada Avaliação Diagnóstica, 
aplicou-se um questionário com o objetivo de identificar 
os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos 
biocombustíveis, do bioetanol e de seus impactos no meio 
ambiente (Figura 1). Na etapa seguinte, foi realizada uma 
aula expositiva com duração de dois tempos (1h40min), 
voltada à apresentação e à discussão de conceitos 
fundamentais, abordando os processos de fermentação, a 
produção de biocombustíveis, com ênfase no bioetanol, 
as reações químicas envolvidas na fermentação, as 
reações de transesterificação, bem como os impactos 
ambientais associados a esses processos. Na terceira 
etapa, correspondente à parte prática, foram desenvolvidas 
duas atividades experimentais: (i) a realização, em caráter 
demonstrativo, do experimento de fermentação do caldo de 
cana-de-açúcar, utilizando os materiais descritos a seguir 
(Figuras 2 e 3); (ii) a execução do processo de destilação 
do bioetanol com o uso de materiais alternativos em sala 
de aula. A quarta etapa consistiu em uma visita técnica à 
UFRRJ, durante a qual os estudantes visitaram o Jardim 
Botânico da instituição (Figura 3), realizaram a refeição no 
Restaurante Universitário e acompanharam, em laboratório 
de química orgânica, o processo de destilação do bioetanol. 
Por fim, na quinta etapa, aplicou-se um questionário 
avaliativo, o mesmo do início, com o objetivo de validar e 
comparar o desempenho final dos estudantes em relação aos 
conhecimentos inicialmente diagnosticados.

O procedimento experimental foi organizado em três 
etapas. Inicialmente, realizou-se o processo de fermentação, 
no qual 1 L de caldo de cana fresco foi adicionado a 40 g de 
fermento biológico comercial em uma garrafa PET de 5 L, 
adaptada com válvula de bloqueio de entrada de ar (Figura 2). 

O sistema permaneceu em repouso sob luz solar 
durante sete dias. Em seguida, o mosto fermentando foi 
submetido a uma filtração simples (Figura 3C). No momento 
posterior, procedeu-se à destilação do material fermentado 
utilizando um aparato alternativo constituído por um 

Figura 1. Esquema de fluxograma da SD aplicada na turma
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bule (Figura 3B), fogão elétrico (Figura 3B, logo abaixo do 
bule), garrafa PET (Figura 3A) e uma mangueira de silicone 
acoplada à garrafa PET, que atuou como condensador. O 
mosto filtrado foi aquecido até a obtenção do destilado, 
correspondente ao bioetanol (Figura 3). 

Por fim, realizou-se o teste de combustão, no qual o 
bioetanol produzido foi submetido à ignição com a chama de 
um fósforo, confirmando sua inflamabilidade característica. 

3. Resultados e Discussão

As atividades realizadas ao longo do período de 
implementação da SD permitiram avaliar de forma detalhada 
o impacto das práticas educativas no aprendizado dos 
estudantes. A avaliação diagnóstica inicial indicou que 
os participantes possuíam conhecimento prévio sobre 
biocombustíveis e suas implicações ambientais, mas também 
evidenciou uma necessidade de aprofundamento teórico e 
prático. A aula expositiva sobre biocombustíveis constituiu a 
base conceitual essencial para a compreensão dos processos 
envolvidos na produção e no uso sustentável de combustíveis 
alternativos. Nesta aula, discutiu-se a necessidade urgente de 
promover a transição da matriz energética para alternativas 
mais sustentáveis, destacando-se, como fontes promissoras, 
o bioetanol, o biodiesel e o hidrogênio verde. Além disso, 
foram discutidas as reações de combustão a partir do etanol 
e do octanol, principal componente da gasolina. A partir 
do trabalho de Braibante  et al.13 algumas reações foram 
apresentadas e discutidas no âmbito geral, Figura 4. A ideia 
não era esmiuçar cada tema destes citados, mas deixar claro 
a necessidade de mudança da matriz energética vinda de 
combustível fóssil e as possíveis fontes para a nova matriz 
energética global. 

A execução do experimento de fermentação, utilizando 
caldo de cana e fermento biológico, revelou-se uma estratégia 
eficaz para engajar os alunos, ao proporcionar experiência 
prática e contextualizada. Subsequentemente, a etapa de 
destilação em sala de aula consolidou os conhecimentos 
adquiridos, demonstrando de forma experimental a separação 
do etanol da solução fermentada. A transformação de um açúcar 
(sacarose), uma substância doce que eles conhecem, em um 
composto com gosto ardente (etanol) foi fundamental, pois foi 
possível demonstrar, assim como teste de ignição do etanol, 
as transformações de substâncias. Cabe destacar que nenhuma 
substância foi experimentada sensorialmente.

Apesar das limitações decorrentes dos recursos 
laboratoriais disponíveis, a eficiência do processo não foi 
comprometida. A visita à UFRRJ constituiu um marco 
significativo no processo educativo. Durante a visita ao Jardim 
Botânico (Figura 5), guiada por monitoria especializada 
do próprio espaço, os estudantes tiveram contato com 
diversas espécies vegetais e compreenderam a relação entre 
biodiversidade e fontes renováveis de energia.

A repetição do experimento de destilação em laboratório 
de química orgânica do Instituto de Química (Figura 5B), 
utilizando destiladores de vidro e fontes de calor controladas, 
proporcionou resultados mais precisos. Observou-se que 
a ignição do etanol ocorreu de forma mais rápida em 
comparação à realizada em sala de aula, indicando um menor 
teor de água no etanol obtido. Entretanto, cabe destacar que 
os estudantes consideraram mais interessante a realização 

Figura 2. (A) Válvula bloqueadora; (B) Garrafa de Pet de 5 L; 
(C) mosto: 1 L de caldo de cana-de-açúcar misturado a 40 g de fermento 

biológico seco

Figura 3. (A) Garrafa PET com água congelada; (B) Chaleira com a 
tampa selada com anel de silicone utilizando uma cola de cianoacrilato; 
(C) Funil feito com uma parte superior de garrafa PET e papel de filtro; 
(D) Recolhimento do etanol após a destilação; (E) Teste de ignição do 

etanol destilado realizado em colher metálica
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do experimento em sala de aula, empregando materiais 
alternativos. O experimento realizado na universidade teve 
caráter demonstrativo, não havendo a participação direta 
dos estudantes na execução das etapas experimentais. Tal 
abordagem difere do trabalho de Peixoto et al.,12 no qual 
foi desenvolvida uma atividade envolvendo a destilação 
do bioetanol e a determinação das quantidades de etanol e 

dióxido de carbono formados, sendo o experimento executado 
pelos próprios alunos, organizados em grupos. Ressalta-se, 
entretanto, que o estudo desses autores foi voltado ao ensino 
de graduação e não apresentou o feedback dos estudantes 
participantes.

Ferreira et al.10 descreveram um experimento simples que 
pode ser executado em sala de aula, diferente do trabalho de 
Peixoto et al.,12 entretanto, o trabalho apenas descreveu um 
experimento de fermentação em um frasco de Kitasato, cuja 
saída lateral foi acoplada com uma mangueia para a captação 
de dióxido de carbono, sem aplicação de questionários. Como 
pode ser observado, o experimento apresentado neste trabalho 
possui diferenças dos trabalhos citados anteriormente. 

Para avaliar o impacto da SD sobre o conhecimento dos 
alunos a respeito do bioetanol e das questões ambientais, 
foi aplicado um questionário antes e após a realização 
das atividades. O instrumento foi composto por perguntas 
fechadas (1‑8) e perguntas abertas (9 e 10), permitindo a 
comparação do desempenho inicial e final dos estudantes.

Na primeira questão, “O que é bioetanol?”, os resultados 
evidenciaram um aumento expressivo no índice de acertos, 
passando de 50% antes da aplicação das atividades para 
83% após a realização da SD. Esse resultado indica uma 
ampliação da compreensão dos estudantes quanto à definição 
e ao papel do bioetanol enquanto biocombustível. Na segunda 
questão, “Defina o que são biocombustíveis”, observou-
se, para surpresa dos pesquisadores, que os estudantes já 
apresentavam um conhecimento prévio consolidado sobre o 
tema, com 97% de acertos antes da intervenção pedagógica. 
A terceira pergunta, “Qual é a matéria-prima principal para 

Figura 4. Reações de hidrólise da sacarose (reação 1) e produção do etanol (reação 2) mediadas pela 
Saccharomyces cerevisiae13

Figura 5. (A) Alunos no Jardim Botânico da UFRRJ; (B) Alunos no 
jardim do Instituto de Química -UFRRJ
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a produção de bioetanol?”, revelou que inicialmente apenas 
58% dos alunos identificavam corretamente a cana-de-açúcar 
como principal fonte. Após a realização das atividades 
teóricas e práticas, o percentual de respostas corretas alcançou 
100%, evidenciando a eficácia do ensino integrado entre a 
abordagem conceitual e a prática experimental (Figura 6).

Quanto ao entendimento do processo de produção, a 
quarta pergunta, “Como o bioetanol é produzido?”, mostrou 
um avanço de 64 para 100% de acertos, demonstrando que os 
alunos passaram a relacionar corretamente a fermentação de 
açúcares como etapa central do processo (Figura 7). 

A quinta questão, “Qual é o processo utilizado para 
converter a matéria-prima em bioetanol?”, indicou um 
aumento mais modesto, de 69 para 78% de respostas corretas. 
A pequena diferença observada pode ser atribuída à confusão 
conceitual entre fermentação e etapas subsequentes, como 
destilação, destacando a necessidade de reforço didático 
sobre a sequência de processos. Em relação ao produto 
gerado, a sexta questão, “Qual é o principal produto gerado 

na produção de bioetanol?”, evidenciou que 100% dos alunos 
passaram a reconhecer o etanol como resultado do processo. 
No que se refere aos impactos ambientais, a sétima questão, 
“Qual é o principal benefício ambiental do uso de bioetanol 
em comparação com combustíveis fósseis?”, evidenciou um 
aumento na consciência ambiental dos estudantes. Observou-
se um maior reconhecimento da importância da redução das 
emissões de gases de efeito estufa, tendo 100% dos alunos 
associado corretamente esse benefício após a SD, o que 
corresponde a um aumento de 11% em relação à avaliação 
inicial.

Na oitava pergunta, “Um desafio associado ao uso de 
recursos alternativos é: a) Redução das emissões de gases 
de efeito estufa; b) Aumento da poluição atmosférica; 
c) Esgotamento de recursos não renováveis; d) Maior 
dependência de importações de petróleo”, revelou que, 
inicialmente, havia confusão conceitual entre os alunos 
sobre barreiras econômicas e ambientais. Após a SD, 
houve maior precisão nas respostas, com um aumento de 

Figura 6. Respostas dos alunos (36 alunos no total) antes (azul) e depois (laranja) da aplicação 
da SD para a pergunta: “Qual é a matéria-prima principal para a produção de bioetanol?”

Figura 7. Respostas dos alunos (36 alunos no total) antes (azul) e depois (laranja) da aplicação da SD 
para a pergunta: “Como o bioetanol é produzido”
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30%, os alunos conseguiram identificar corretamente que 
o custo inicial elevado representa o principal desafio. Em 
síntese, esses resultados até aqui, demonstraram que a SD 
promoveu avanços significativos no conhecimento dos 
alunos, especialmente em relação a conceitos fundamentais, 
processos de produção, matéria-prima, produto gerado e 
impactos ambientais do bioetanol, confirmando a eficácia 
da integração entre prática experimental e ensino conceitual. 

Na pergunta aberta (nona questão), “Qual é a sua 
opinião sobre a substituição de combustíveis fósseis por 
biocombustíveis?”, cujos resultados estão representados 
nas Figuras 8 (antes da aplicação da SD) e 9 (após a SD), 
observou-se uma mudança significativa no repertório 
conceitual dos estudantes. Após a realização das atividades, 
os termos “redução de gases de efeito estufa” e “diminuição 
do impacto ambiental” passaram a ser os mais frequentemente 
citados, indicando um aprofundamento técnico na 
compreensão dos impactos ambientais positivos associados 
ao uso de biocombustíveis. Além disso, o vocabulário 
utilizado pelos estudantes passou a incluir expressões 
relacionadas às vantagens da sustentabilidade, revelando 
maior conscientização sobre o papel dos biocombustíveis na 
transição energética.

Em relação à décima pergunta “Quais são, na sua 
visão, os maiores desafios e oportunidades para o uso de 
biocombustíveis no Brasil?”, ilustrada nas Figuras 10 (antes 
da SD) e 11 (depois da SD), os resultados mostram que a SD 
ampliou a percepção dos alunos sobre os aspectos econômicos 

e ambientais envolvidos. Inicialmente, o foco estava nos 
custos elevados como principal barreira; após as atividades, os 
estudantes passaram a incorporar reflexões mais abrangentes, 
considerando sustentabilidade, impactos ambientais e redução 
da dependência energética. Esses resultados indicam que 
a abordagem adotada favoreceu uma compreensão mais 
integrada e crítica dos desafios e das oportunidades associados 
à implementação de biocombustíveis no contexto brasileiro.

A análise comparativa dos questionários aplicados antes 
e após as atividades, evidenciou um aumento significativo 
no conhecimento dos alunos, especialmente em relação aos 
processos de fermentação, destilação e à importância das 
fontes de energia renováveis. Esses resultados indicam que a 
integração de aulas teóricas, experimentos e visitas técnicas 
foram eficazes na consolidação do aprendizado. Dessa forma, 
os achados validam a aplicação da SD, demonstrando que 
experiências interativas em ambientes diversificados – salas 
de aula, laboratórios e espaços universitários – desempenham 
papel central no desenvolvimento do conhecimento científico 
e na formação de cidadãos conscientes acerca das questões 
ambientais e energéticas. Estes resultados reforçam que 
o tema biocombustíveis contribui para a contextualização 
do conteúdo, o desenvolvimento do pensamento crítico e a 
aproximação entre ciência e sociedade. Adicionalmente, a 
adoção de metodologias ativas, como análises orientadas de 
filmes, atividades experimentais e questionários reflexivos, 
potencializa o engajamento e a compreensão dos estudantes, 

Figura 8. Nuvem de palavras34 que expressam as respostas antes da SD 
relacionada a nona pergunta: “Qual é a sua opinião sobre a substituição 

de combustíveis fósseis por biocombustíveis?”

Figura 9. Nuvem de palavras34 que expressam as respostas depois 
da SD relacionada a nona pergunta:“Qual é a sua opinião sobre a 

substituição de combustíveis fósseis por biocombustíveis?”

Figura 10. Nuvem de palavras34 que expressam as respostas antes da SD 
relacionada a décima pergunta: “Quais são, na sua visão, os maiores 
desafios e oportunidades para o uso de biocombustíveis no Brasil?”

Figura 11. Nuvem de palavras34 que expressam as respostas depois da 
SD relacionada a décima pergunta: “Quais são, na sua visão, os maiores 

desafios e oportunidades para o uso de biocombustíveis no Brasil?”
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ao estimular a participação ativa, a interpretação crítica e 
a aplicação dos conteúdos discutidos em sala de aula. Os 
pesquisadores Feierabend e Eilks,16 encontraram resultados 
na mesma direção do trabalho aqui apresentado. Estes autores 
desenvolveram um plano de aula baseado em problemas 
que tiveram como tema principal o bioetanol, a avalição se 
mostrou informativa, interessante e divertida. Segundo os 
achados dos autores, entretanto, a utilização da monocultura 
da cana-de-açúcar foi bastante criticada por parte dos alunos, 
em virtude de seu impactos ambientais, bem como por não 
se mostrar tão interessante para as condições climáticas da 
Alemanha, contexto em que o estudo foi desenvolvido. 

Melo et al.17 também desenvolveram uma SD com a 
temática do bioetanol, cujos resultados indicaram que os 
alunos conseguiram relacionar os conteúdos trabalhados 
com o seu cotidiano, gerando uma prática de ensino 
democrática e questionadora. Contudo, a SD proposta teve 
caráter exclusivamente teórico, sendo materializada, mais 
especificamente, por meio um jogo de tabuleiro. Outro 
trabalho teórico sobre o bioetanol foi apresentado por 
Rodrigues et al.,11 que relata a produção de bioetanol, mas 
tem como foco principal os aspectos sociais do álcool em 
bebidas e suas consequências na sociedade.

Rosas et al.18 desenvolveram um experimento de 
fermentação utilizando um mosto fermentado por sete dias, 
entretanto, diferente do experimento do trabalho apresentado, 
não realizaram a destilação, mas puderam observar o trabalho 
em equipe e a construção da coletividade.

Portanto, a abordagem dos biocombustíveis em sala de 
aula transcende a apresentação de uma fonte alternativa 
de energia, constituindo-se como uma oportunidade para 
promover educação científica crítica e cidadã, alinhada 
aos desafios contemporâneos da sociedade.14,16 A proposta 
experimental apresentada neste trabalho constituiu um 
incremento importante, uma vez que emprega materiais 
alternativos em sua montagem e execução no processo de 
destilação, possibilitando sua aplicação em ambiente de sala 
de aula de forma demonstrativa e acessível. 

4. Conclusão

Os resultados obtidos indicam que a SD implementada 
foi eficaz na promoção do aprendizado dos estudantes sobre 
bioetanol e sua importância no impacto ambiental, integrando 
de maneira consistente a teoria, experimentos e visita técnica. 
A avaliação diagnóstica inicial evidenciou conhecimentos 
prévios dos alunos, mas também lacunas conceituais que 
foram significativamente reduzidas após a intervenção da SD. 
A aplicação de atividades teóricas, como aulas expositivas, 
proporcionou a base conceitual inicial necessária para a 
compreensão dos processos de produção de bioetanol, 
enquanto os experimentos de fermentação e destilação 

consolidaram o aprendizado de forma prática, contextualizada 
e engajadora. A compreensão dos processos de fermentação 
e destilação foi significativamente aprimorada, e os 
estudantes passaram a demonstrar maior consciência sobre 
os impactos ambientais positivos do bioetanol, destacando 
a redução de gases de efeito estufa. A abordagem integrada 
também favoreceu a percepção crítica sobre os desafios 
e oportunidades do uso de biocombustíveis no Brasil, 
equilibrando considerações econômicas e ambientais, 
e reconhecendo o custo inicial elevado como principal 
obstáculo à implementação. As atividades de imersão 
universitária, incluindo a visita ao Jardim Botânico, 
reforçaram o entendimento sobre biodiversidade, fontes 
renováveis de energia e alternativas sustentáveis, ampliando 
a compreensão dos alunos sobre o papel dos biocombustíveis 
na transição energética. 
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