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RESUMO 

 

A reação de produção de biodiesel é discutida neste trabalho como proposta para abordagem de 

assuntos recorrentes e importantes como a química verde, funções orgânicas, ligações químicas, 

propriedades físicas e químicas, dentre outros. Sua fundamentação se encontra na aplicação 

deste assunto em diversos anos na prova do Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM, 

desenvolvido com o objetivo de ser usado como principal meio de se cursar o ensino superior 

em nosso país, e que é também um norteador de padrão educacional básico. A produção de 

biodiesel usando o óleo de fritura como matéria-prima, pode ser abordada em contexto 

puramente químico, ou também existe a possibilidade de uma abordagem com foco no Ensino 

da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, também conhecido como abordagem CTSA. 

Na proposta ora apresentada, os alunos serão divididos em quatro equipes para a realização do 

experimento, com funções previamente estabelecidas, tendo como resultado uma discussão 

sobre o experimento em forma de debates, em que as equipes anteriormente divididas, deverão 

apresentar vantagens, desvantagens e perspectivas após a realização do experimento, 

considerando os contextos científicos, tecnológico, social e ambiental. Deste modo, além do 

estudo do conteúdo programático esperado ao nível de escolarização, a utilização da abordagem 

CTSA levará a um pensamento crítico dos alunos quando considerado mais de um ponto de 

vista, além de possibilitar uma maior capacidade argumentativa dos mesmos e entrelaçamento 

dos conteúdos de química com questões importantes como proteção ao meio ambiente, 

utilização responsável de recursos renováveis, contribuindo também para a formação pessoal 

do discente. 

 

Palavras-chave: Biodiesel. Proposta de experimento. CTSA. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
No momento atual, o Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM, é a principal 

forma que se possa ingressar numa instituição de ensino superior pública no país, para alunos 

que possuem ensino médio completo. Um concurso que buscar contextualizar da melhor 

maneira possível as disciplinas que compõem a exigência da Base nacional comum curricular, 

de modo que estas disciplinas são divididas por quatro grandes áreas. 

Entretanto, é possível observar a dificuldade dos alunos em sala de aula, para 

entender os assuntos abordados e discutidos em sala, mas é também necessário buscar novos 

métodos para proporcionar ao aluno alternativas que seja de melhor compreensão para cada 

indivíduo.  

Analisando as provas de edições anteriores, é importante observar que existe uma 

tendência de se utilizar determinados assuntos para desenvolver boa parte senão a maioria das 

questões de uma determinada grande área que compõe a prova do ENEM. Onde se pode citar 

na área de química, a tendência de química verde, funções orgânicas, ligações químicas, 

propriedades físicas e químicas, dentre outros, serem utilizados como fontes inspiradoras para 

o desenvolvimento destas questões. 

Pensando nisso, produção de biodiesel usando o óleo de fritura como matéria-

prima, pode ser abordada em contexto puramente químico, ou também existe a possibilidade 

de uma abordagem com foco no Ensino da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, também 

conhecido como abordagem CTSA. Sendo uma abordagem que busca apresentar e 

posteriormente desenvolver em conjunto, um ponto de vista e um senso crítico nesses quatro 

quesitos, buscando a contextualização, e trabalhar essas quatro áreas afim de fazer com o aluno 

tenha uma percepção do ambiente social que está inserido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1. ENEM 

 

Desenvolvido com o objetivo de abranger todas as áreas de ensino que possam 

apresentar relevância social e tecnológica no país, e que também mantivesse um patamar 

aceitável frente aos vestibulares, que já eram elaborados individualmente pelas instituições de 

ensino superior, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi  apresentado pelo governo 

federal como uma solução para os problemas educacionais geralmente enfrentados pelo nosso 

sistema educacional como analfabetismo funcional, desníveis do padrão de ensino, deficiência 

dos conteúdos gerais em ponto de vista nacional e não apenas centrado na região em que o 

aluno se encontra, dentre os problemas mencionados, o que faz com que a educação nacional 

mantenha-se sempre em constante alerta emergencial, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 

Educacionais Anísio Teixeira (2018). 

Ainda em suas primeiras edições, a prova do ENEM foi duramente criticada sob 

diversos pontos de vista, sendo a perspectiva educacional a mais discutida, uma vez que a 

abordagem limitada de conteúdos complexos era ponto de fragilidade destas edições, se 

podendo mencionar alguns fatos que ocorreram durante as edições que ocorreram durantes os 

anos, como visto na Figura 1. 

Durante os anos que se seguiram ao lançamento do ENEM como modelo de seleção 

ao Ensino Superior, o Inep demonstrou inteira disposição para realizar reformulações a cada 

edição, apresentando maior complexidade em suas abordagens, como pode ser visto na Figura 

2, além de exigir maiores conhecimentos sobre os mais diversos setores econômicos e 

conhecimentos sobre atualidades, de forma bem mais interessante aos estudantes, como pode 

ser vista na Figura 3, onde  é possível observar o esforço na construção da questão com conteúdo 

relativo a Química, para que esta apresente relação com temas diários que vão além da 

propedêutica em Química, ou que seja visualmente interessante ao aluno. 

 

Figura 1 – Linha cronológica de fatos sobre o ENEM  
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (2018) 

 

Figura 2 - Questões 49 e 90, respectivamente, de ciências da natureza, do ENEM dos anos 

2012 e 2013, respectivamente. 
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Fonte: INEP, 2012; INEP, 2013 

 

Figura 3 - Questão 120, ENEM (2017) 

 
Fonte: INEP, 2017 
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Contudo, em dezembro de 2017, foi homologada a Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC), pelo então ministro da educação, Mendonça Filho (MINISTÉRIO DA 

EDUCAÇÃO, 2017) e que após sua homologação gerou inúmeros questionamentos e debates 

em consideração a sua eficiência e real comprometimento com o aprendizado dos estudantes. 

Todos estes debates fizeram com que o ENEM se tornasse uma peça fundamental na educação 

já que este estava se atualizando cada vez mais, corrigindo erros e se tornando acessível aos 

questionamentos referentes ao impacto educacional. E após sucessivas correções e adaptações, 

o ENEM se enquadrou no que é preconizado pela BNCC, formando questões com textos 

introdutórios menores mas sendo mais objetivos focando no conteúdo exigido para a questão 

em relação a ciências da natureza, como a contribuição na sociedade, e tecnologia, ao mesmo 

tempo da abrangência dos conteúdos de forma contextualizada, que por vezes foi bastante 

relapsa, com maiores complexidades em sua resolução (MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO, 

2018). 

 

2.2. O cenário da Química no ENEM 

 

Sendo uma área que sempre buscou formar sua identidade dentro das 180 questões 

do exame, a Química consegue notoriedade nas edições que se sucedem ano após ano, seja por 

suas questões que causam certa estranheza ou intimidação como na Figura 1, onde é apresentada 

a molécula de alcunha “nanokid”, ou por sua contextualização no âmbito nacional, como é visto 

na Figura 4. 

 

Figura 4 – Questão 54, ENEM (2014) 

 
Fonte: INEP, 2014 
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Em todas as edições, desde que foi implementado como forma unificada de 

admissão na maioria das universidades do país, o ENEM utiliza alguns assuntos que possuem 

certa complexidade como a química verde, funções orgânicas, ligações químicas, propriedades 

físicas e químicas, mas que podem contextualizar também o cotidiano, e o impacto social, 

tecnológico sem que se perca a oportunidade de extrair do estudante um conhecimento 

realmente substancial sobre estes assuntos como visto na Figura 5. 

 

Figura 5 - Questão 131 (ENEM 2017) 

 
Fonte: INEP, 2017 

 

De sua totalidade de questões, é comum observar o uso frequente de determinados 

assuntos para inspirar as suas questões, em que na área de ciências da natureza e suas 

tecnologias que é composta por biologia, física e química, seriam teoricamente, distribuídas em 

45 questões estabelecidas por área. 

Química verde, reações químicas, estequiometria, funções orgânicas e 

balanceamento de equações químicas podem aparecer em evidencia desde a edição de 2009, 
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em que as questões apresentam claramente abordar diretamente ou requer conhecimento básico 

destes assuntos, como é visto no Gráfico 1. 

 

Gráfico 1 – Quantitativo de questões de ciências da natureza. 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

2.3. Abordagem em Ciências, Educação, Tecnologia e Ambiente - CTSA 

 

Faz parte do papel do professor, incentivar, inspirar, os seus alunos, mas por vezes 

é encontrado implicações seja por inviabilidade física, financeira, ou mesmo outros fatores que 

é difícil de antecipar até que ocorra, pensando nisso, a abordagem em Ciências, Educação, 

Tecnologia e Ambiente, ou CTSA, apresenta um suporte que possibilita ao professor promover 

metodologias diferentes e adaptativas, pois tem como uma de suas características considerar o 

cotidiano dos alunos e encontrar  alternativas em meio as adversidades de modo que se possa 

contextualizar as posições da abordagem, igualmente como pode ser visto na Figura 6. 

 

Figura 6 – Abordagem CTSA 
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Fonte: Autor, 2019 

 

Quando se considera o cotidiano do aluno, o professor tem abertura para poder 

explorar e desenvolver o pensamento crítico dos alunos, identificando no meio social dos alunos 

os assuntos que devem ser ministrados em sala de aula, além de apresentar ao aluno a 

importância do impacto que pode ser gerado no meio em que ele vive, através da tecnologia 

que possa a vim ser desenvolvida. E que este impacto pode vir por meio da reeducação 

ambiental que o aluno pode trazer para o seu cotidiano, (Aikenhead, 1994).  

Um experimento interessante é visto em (REIS et al., 2017), onde o tópico 

Equilíbrio Químico foi aplicado na discussão de um experimento para utilização de 

fertilizantes. Neste experimento os alunos foram separados em equipes em que deveriam 

apresentar argumentos sob quatro pontos de vistas diferentes, que possuem igual relevância, 

sendo bastante perspicaz por parte do professor, utilizar de um tema gerador voltado a 

agricultura, já que é um dos pilares econômicos do país. 

Contudo, como observado por Bettencourt, Velho e Almeida (2011), também tem 

que ser feito a avaliação junto aos professores quanto a viabilidade de se aplicar novas 

metodologias, levando em conta a necessidade de experimentos que tornem o aprendizado mais 

fácil para o aluno e que também não torne a didática do professor limitada pelo tempo e pelo o 

espaço da escola em que se encontra. 

CTSA

Tecnologia

Ambiente

Ciência

Social
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Entretanto, a abordagem CTSA, pode não incluir o ponto de vista ambiental, em 

alguns países, talvez por não estar dentre os pontos de prioridades ou quaisquer motivos não 

aparentes, em que pela extensão do território não só deve ser considerada, como deve ser o 

“trunfo”, por proporcionar uma adequação ao cotidiano dos alunos, e criar uma identidade 

pedagógica nacional que possa vir a ser muita referenciada. 

 

2.4. O biodiesel 
 

Em 2008, passou a ser obrigatório a adição de biodiesel puro (B100) no óleo diesel, 

sendo inicialmente uma proporção de 2%(v/v), entre janeiro e junho do mesmo ano. Entretanto, 

essa proporção foi sendo ampliada, em que foram utilizadas proporções 3%, 4 %, 6%, 7% e 

8%(v/v), como pode ser visto no Gráfico 2, conforme a Lei 13.263/2016 (ANP).  

 

Gráfico 2 - Histórico de adição de biodiesel em óleo diesel 

 
Fonte: Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (2019) 

 

Com a regulamentação do setor, e com o aumento da porcentagem da adição de 
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dimensões no setor, de maneira bastante consistente, e engajada em todo território nacional, já 
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ser citados, os primeiros 10 maiores produtores, liderados pelo estado do Rio Grande do Sul, 

como no Gráfico 3. 

 

Gráfico 3 - Quantitativo de produção dos 10 maiores estados produtores de biodiesel no 

Brasil. 

 
Fonte: Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (2019) 

 

A partir de 2008 é observado que o país possui três principais fontes de matéria-

prima para produção de biodiesel, que são óleo de soja, gordura animal e óleo de algodão, 

seguindo nesta ordem de maior proporção para de menor proporção na produção nacional. 

Sendo 70,75% óleo de soja, 13,19% gordura bovina e 0,14% óleo de algodão, como visto em 

(BOLETIM DOS BIOCOMBUSTÍVEIS, 2017). 
Em 2017, o Brasil chegou ao 2º lugar de consumo de biocombustível, ficando 

apenas atrás dos EUA, então é natural que ocorra uma expansão de pesquisas afim de buscar 

outras fontes de matéria-prima para se conseguir sustentar e ampliar a produção e consumo do 

país. Mesmo com climas e vegetações de difícil plantio ou pecuária, o país é conhecido 

mundialmente pela sua biodiversidade, assim contribuindo para o setor econômico, reforçando 

a característica que deve ser vista como uma das principais, as várias opções de matéria-prima 

no meio ambiente e menos agressiva que os combustíveis fosseis. 

Segundo Lobo, Ferreira e Cruz (2009) biodiesel é uma mistura de alquilésteres de 

cadeia linear, obtida da transesterificação dos triglicerídeos de óleos e gorduras com álcoois 

de cadeia curta, esta reação tem como produto o glicerol. Assim, deixando sugestivo que a 

obtenção desses bioprodutos, se dá através da esterificação de óleos extraídos de plantas e de 
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gordura animal, em que álcoois de cadeias curtas seriam mais efetivos considerando suas 

reatividades. Sendo mais comumente usados álcoois como metanol e etanol, pela sua estrutura 

menos elaborada, o baixo custo dos mesmos. 

Contudo, a esterificação de um ácido carboxílico obtido da matéria-prima, em teoria 

é uma reação mais acessível energeticamente, sendo necessário uma menor quantidade de 

energia, para que ocorra a reação do tipo Sn2, utilizando um catalisador alcalino, como NaOH. 

 

2.5. Reações de esterificação/transesterificação 

 

A obtenção de um éster pode se dar por meio da reação de um ácido carboxílico, 

em que um dos produtos será o éster. A reação se mostra favorável a formação do éster. 

Considerando uma reação de transesterificação, partindo do princípio que é 

obtenção de um éster, através de outro éster. Em que o meio reacional pode ser ácido ou básico, 

sendo o catalisador utilizado, o determinante para pH na solução, como pode ser visto na Figura 

7. 

Figura 7 - Mecanismo de reação transesterificação básica 

 

R-OH + B  RO- + BH+ 
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Fonte: Autor, 2019 

 

Ainda sobre o meio reacional, é utilizado um álcool de cadeia curta como solvente, 

o catalisador básico abstrai o um próton do álcool, priorizando a formação do alcóxido no meio 

para só então se dar o início a reação de alcoólise, formando um intermediário, após o alcóxido 

que foi formado no meio reagir com o éster constituinte do óleo vegetal. Então, ocorre a quebra 

de molécula do intermediário formado, formando um novo éster, e um novo alcóxido no meio, 

que ira reagir novamente até que seja formado o triglicerol como produto e uma mistura de 

novos ésteres. Em que se pode observar na Figura 8, uma exemplificação mais sucinta de uma 

transesterificação como a mencionada. 

 

Figura 8 - Reação de transesterificação de triglicerídeo 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

  

TRIGLICERÍDEO ETANOL GLICERINA ÉSTERES DE ÁCIDOS GRAXOS 
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3. Objetivos 

 

3.1. Objetivos gerais 

 

• Sugerir um experimento de produção de biodiesel empregando uma abordagem CTSA. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

• Propor um experimento didático, mas que também siga os parâmetros da ANP para o 

biodiesel. 

• Expor aos alunos questionamentos pertinentes ao meio social em que estão inseridos. 

• Obter um produto de reação que possa ser comparado aos resultados obtidos em literatura. 
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4. METODOLOGIA 

 

4.1. Abordagem CTSA 

 

O sucesso tanto do experimento, quanto dos resultados esperados depende da turma 

que irá participar, de forma que, se pode dividir a turma em grupos, que irão agir em duas 

etapas. A primeira etapa de caráter prático envolverá todos os procedimentos do experimento. 

E a segunda etapa de caráter discursivo, esquematizado na Figura 9, abordará os principais 

pontos relativos ao impacto que o experimento pode causar, e como o experimento foi relevante 

para a aprendizagem dos alunos. 

 

Figura 9 – Divisão da sala em equipes 
 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

Existe também a possibilidade da metodologia CTSA, ser aplicada em escolas sem 

estrutura física ou financeira para que seja realizado os experimentos descritos. 

  

4.2.  Primeira etapa 

 

Dentro da proposta construída para este trabalho, a divisão de tarefas sedará da 

seguinte forma, podendo ser observado na Figura 10. 

CTSA

Primeira 
etapa

Equipes (Química 
verde/ Estequiometria/ 

Balanceamento/ 
Funções org.)

Segunda 
etapa

Debate



 
27 

 

Figura 10 – Divisão da sala em equipes 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

A equipe 1 será responsável pelo recolhimento do óleo de cozinha, assim como a 

melhor forma de descartar os subprodutos da reação de biodiesel e solventes que possam ser 

utilizados na reação. A equipe 2, ficará encarregada pela pesagem dos reagentes, e prepará-los 

para que possam apenas ser adicionados a reação e otimizar o tempo de realização do 

experimento. A equipe 3, ficará responsável por dar início à reação adicionando os reagentes 

no meio reacional, e acompanhar a reação até que termine o tempo inicialmente determinado. 

Já a equipe 4, ficará encarregada pelo processo de lavagem e secagem do biodiesel. Também 

será sugerido que todas as equipes acompanhem todas as etapas do experimento e que a equipe 

responsável por cada etapa lidere e execute o experimento durante suas respectivas etapas. 

 

4.3. Obtenção do biodiesel de óleo de fritura 

 

Usando o óleo de fritura recolhido pelos alunos, pesa-se aproximadamente 10 g de 

óleo, e calculado 20% (m/m) de óleo para o álcool etílico e 1% (m/m) de óleo para NaOH, 

utilizado como catalisador. O catalisador deve ser solubilizado no álcool etílico, com o 

propósito de formar o alcóxido, durante 30 minutos sob agitação. Em seguida, a alíquota de 

óleo deve ser adicionada à solução, e colocado sob agitação regular entre 400 – 600 rpm, 

durante 2h em temperatura ambiente. 

Ao fim do tempo determinado, a mistura deve ser lavada exaustivamente com água 

destilada, até pH neutro, ao se observar a formação de duas fases, em que a fase mais densa tem 

que ser verificada a cada lavagem com indicador solução de fenolftaleína a 1% (m/v), até que 

a solução não apresente mais coloração rósea característica do indicador quando em solução de 

pH acima de 8,0, e descartando a mesma. Enquanto que a fase menos densa, ao fim do processo 

Equipe 1 (Química 
verde)

• Recolher óleo de 
fritura

• Promover o 
descarte 
adequado

Equipe 2 
(Estequiometria)

• Pesar os 
reagentes

• Organizar os 
reagentes e 
otimizar o tempo

Equipe 3 
(Reações/Balancea

mento)

• Iniciar a reação

• Acompanhar a 
reação até o final 
do tempo

Equipe 4 (Funções 
orgânicas)

• Lavagem do 
produto de 
reação

• Secagem do 
biodiesel
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de lavagem deve ser recolhida e seca em estufa por 1h a 100°C, com o objetivo de retirar os 

resquícios de água proveniente da lavagem. Assim obtendo o biodiesel de óleo de fritura 

reutilizado, OFR. 

 

4.4. Abordagem em sala de aula 

 

Em sala de aula, os experimentos têm como principal objetivo elucidar os assuntos 

mais recorrentes e assim diminuir uma visão abstrata que o aluno possa ter, e consequentemente 

apresentar um déficit de aprendizagem por não ter tido uma melhor compreensão. 

 Assim, determinando algumas grandes áreas observadas no experimento, teremos:  

i. Reações químicas 

ii. Estequiometria 

iii. Química verde 

iv. Funções orgânicas 

v. Balanceamento de equações químicas 

 

Utilizando duas reações de esterificação expressas na Figura 11 e na Figura 12 

Figura 11 - Reação de esterificação de um ácido carboxílico 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

Figura 12 - Reação de transesterificação 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

Abordando a estequiometria da reação, determinando conceitos de reagentes 

limitantes, em que variando a quantidade de um reagente e inferindo quanto existe dos produtos, 

e quanto tem de excesso de um dos reagentes que não reagiu completamente. 
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Quando apresentado a figura do catalisador, e sua importância para a reação, pode-

se abordar ligações químicas do tipo iônica, ou mesmo reações de dupla troca quando ocorre a 

formação do éster proveniente do álcool utilizado do na reação, quando o grupo alquil que está 

ligado a hidroxila do álcool se desloca e formando outra molécula de éster.   

As funções orgânicas é o conteúdo que apresenta maior facilidade com que se pode 

desenvolver em sala de aula, já que considerando os reagentes empregados na reação, pode se 

fazer a distinção dos grupos funcionais presentes. 

O balanceamento de equações químicas pode ser abordado quando ocorre 

manipulação na quantidade de reagentes, que estão envolvidos na reação, podendo fazer 

inúmeras manipulações com o intuito de exercitar e fixar melhor os conceitos propostos. 

Já para a química verde, é preciso apresentar informações além das que podem ser 

vistas na química, é preciso apresentar os impactos que os reagentes podem causar no meio 

ambiente, seja por descarte inadequado, os estragos causados pelos combustíveis fosseis, e os 

benefícios dos biocombustíveis.  

Ainda se pode demonstrar as propriedades físicas, já que a massa especifica e a 

viscosidade são propriedades bastantes importantes para os bioprodutos. Considerando as 

análises do índice de iodo, é possível conceituar a importância das saturações e insaturações 

das cadeias. 
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5. Resultados esperados 

 

Ao fim da primeira etapa, os alunos de cada equipe devem representar suas equipes em um 

debate, em que deve explorada as vantagens, desvantagens e sugestões de como se pode 

melhorar o experimento, de forma que eles devem questionar as outras equipes embasados nos 

pontos que cada equipe defende, esquematizados como pode ser visto na Figura 13. 

 

Figura 13 – Divisão das equipes para os debates 

 
Fonte: Autor, 2019 

 

a. Equipe 1: Ciência 

 

Esta equipe deve defender as vantagens da reação de esterificação, tais como as 

condições de reação, os reagentes que irão ser utilizados na reação, o rendimento da reação, e 

os pontos positivos que essas vantagens podem acarretar. Assim como, essa equipe deve 

argumentar sobre as desvantagens da reação, tais como os produtos que são produzidos na 

reação que podem ser nocivos ao meio ambiente, quais reações se teria um maior rendimento. 

Além de poder sugerir outros tipos de catalisadores que podem ser empregados na reação, ou 

mesmo reações por catalise enzimática ou variando entre uma reação básica ou acida, o tipo de 

matéria-prima que seria mais benéfica para a reação. 

 

b. Equipe 2: Tecnologia 

 

A equipe deve argumentar em prol dos impactos econômicos, derivados da 

produção de biodiesel, onde que o país se localiza frente as principais potencias econômicas 
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mundiais, do lucro que o setor pode gerar quando se há investimento no setor. Entretanto, a 

equipe deve defender as desvantagens do biodiesel frente aos outros tipos de biocombustíveis 

ou mesmo bioenergias mais limpas, como a energia eólica, energia solar. Além de apresentar 

perspectivas para o setor, como ampliação, seja pelo investimento governamental ou iniciativa 

privada. 

 

 

c. Equipe 3: Social 

  

Enaltecer o regionalismo da produção de biodiesel é de alta importância, já que se 

considera o cotidiano dos alunos, e será diferente das   outras regiões do país, sem considerar 

outros países em que a diferença será ainda maior. As desvantagens podem estar relacionadas, 

com a qualidade do biodiesel quando feito a comparação dos biodieseis de regiões diferentes 

que são provenientes de outras fontes de matéria-prima. Considerar o incentivo da 

comunidade em que o aluno esteja inserido, pode ser entendido como perspectiva.  Além de 

geração de empregos quando se apostado na iniciação de uma indústria de produção local, 

como acontece em cidades dos interiores do estado. 

 

d. Equipe 4: Ambiente 

 

Os impactos no ambiente, deve ser o ponto mais relevante da equipe, em como o 

biodiesel e seus derivados se diferem dos combustíveis fosseis, e quando se considera os rejeitos 

de óleo de fritura, o quanto se pode evitar a poluição de rios, e afluentes e por fim mares e 

oceanos. A equipe deve argumentar perante as desvantagens que podem ser relativas, quando 

se observa os interesses econômicos do país em que está sendo aplicada a metodologia. Ter 

como a biodiversidade pode ser a principal perspectiva que a equipe pode apostar, sugerindo as 

mais diversas fontes de matéria-prima, além de sugerir meios de descartes mais efetivos para a 

reação de biodiesel. 
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6. Conclusão 

 

É característico da metodologia CTSA, a adaptação, a aproximação entre o professor e 

os alunos, e que esta ocorra de maneira fluida, em que ao proporcionar aos alunos uma 

experiência de realizar um experimento de produção de biodiesel possa trazer grandes 

benefícios para ambas as partes. 

Ao oferecer para o professor opções de como aplicar determinado experimento afim de 

abordar determinados conteúdos, a proposta apresentada deve tornar mais cômoda e mais 

produtiva as aulas, onde o professor tem a alternativa de gerir mais adequadamente a variável, 

tempo, ao aplicar o experimento das mais diversas formas de divisão de equipes possível, seja 

ela dividindo os alunos por equipe ou apenas realizando-o com a turma inteira, ou que não seja 

promovido os debates por equipe, e sim seminários por cada equipe que poderia ter resultados 

semelhantes. 

Por fim, o experimento deverá desenvolver a relação aluno-professor, fazendo com que 

os conhecimentos sejam mais facilmente compreendidos pelos alunos, além de lhes 

proporcionar um pensamento crítico perante a sociedade em que vivem. 
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